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RESUMEN

En este trabajo se presenta el inventario de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales del Meta, factor determinante dentro del Saneamiento Béasico. La informacion
recopilada de cada uno de los sistemas, incluye su descripcién, elaboracion de
diagramas de flujo, caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales y evaluacion de
acuerdo con los parametros establecidos en el Decreto 1594 de 1984 y en la Resolucién
0631 del 2015. EIl ejercicio permite evidenciar la existencia de nueve sistemas de
tratamiento de aguas residuales construidos, de los cuales dos de ellos no estan
cumpliendo con la normatividad vigente.

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



indice General

INTRODUGCCION ... ..cutiiiitiitietieieeteete ettt e ete et ete et eeteeteere et eeteetesteeseeeteatesteassesesseareareaneas
MARGCO LEGAL ... ettt ettt e et e e ettt e e e e et e eaeabaaeaaee
OBUIETIVOS .o e e ettt ettt r e e e e ettt ettt e e e e e e e e e erbba e e e
1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO......ciciicieieeeeeeeee e
2. CARACTERISTICAS DEL DEPARTAMENTO DEL META ...
2.1, PODBIACION ... e e e
2.2 Nivel de Complejidad............ueiiiiiiiiiiiie e e e e e e aaanes
2.3 Cobertura de AlCANTANTIATO ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeii e
2.4 PODIACION SEIVIOA ....ceeiiiiiiiiiiei ittt 11
3. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DEPARTAMENTO
DL IMIE T A . et e ettt e ettt e e et eb e et e e e e e e e e e e e e e era s 12
I A Yo Tox - T ST OTPPPPPUPPPTPP 14
3.2 CBIDUYAIO. ... 20
3.3 CaSHlla LA NUBVA ....ceeiiiiiiiiiiie ittt e e e e e 22
e CUIMATAL. .. 28
.5 Bl CASHIMIO. ittt 35
38 GUAMIAL .. 42
3.7 PUEBITO GAILAN ...ttt e e e e e e e e e e e e e 48
3.8 SAN MAAIMIN ...t e et a e e e e 53
BLO UNIDE e 58
4. SISTEMA DE ALCANTARILLADO: ...oui et 63
I Yo Lo = LU PP TP PPPPPPPI 63
N OF- 1 o 11} | (o IR SUPRRROTORR 64
4.3 CaSHlla [a NUBVA ......coeiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeee ettt 64
L O o 1 F= = | PSP PP PPPPPPPPPP 65
N = O 1 1| U 65
I T =T 4o - | PSP PP PPPPPPPPPP 66
4.7 PUEIIO GAILAN. .. .eeeiiieeeiiiiiiie ittt e e ettt e e e e e e e s st e e e e e e e e e e e nnnraneaaeaeas 66
4.8 SAN MAITIN ..ottt e e e e e as 67
e L 1 o PSP PP PPPPPPPPP 67

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



4.10 Relacion de longitud de Red/Habitante .................ccoieeeiiiieiiiiecicie e, 67

5. FUENTES RECEPTORAS . ...t e et e et eeeaa e aees 69
6. CARACTERISTICAS DE DISENO Y OPERACION .....c.coeivieiteeieeecieeete e, 70
6.1 Caudales de AISEM0. .......ccceiiiiiii et 70
6.2 CaracteristiCas de OPEIaCION ........c.oiiuuuuiiieiee ettt e e e e e e e e e e e e e e eeaaeas 71
CONCLUSIONES ......oiittie ittt ettt et et e e bb e e e be e e e bb e e e abbeeeanteeeanteaens 76
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooieiecte ettt ete et ate e saeeaeareaneaneas 77

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

INDICE DE FIGURAS

1. Nivel de complejidad Municipios del Meta..........ccccooveeiiiiiiiiiiiii e, 8
2. Cobertura de Servicio de Alcantarillado ..............cooovviiiiiiiiiiiience e 10
3. Cobertura alcantarillado municipios del Meta............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiie e, 10
4. Ubicacién geografica PTAR ACACIAS..........ceeiiiiiiiiiiiiii e 14
5. Diagrama de flujo PTAR ACACIAS ..........uuuiiiiieiiiiiiiiiieiee e 14
6. By-Pass , STAR ACACIAS .......ccuuuiiiiii it e e e e e eanees 15
7. Rejillas de Ia PTAR ..o 15
8. Camara de Distribucion de Caudales............ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 18
9. Sedimentador secundario PTAR ACACI8S ........cccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 18
10. Sedimentador secundario PTAR ACACIaS ...........cceeeeeeeeeee e, 18
11. P0z0 bombBEO de LOUOS ....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
12. Diagrama de Flujo STAR CabUuyaro .........ccooeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
13. Diagrama de flujo PTAR Castilla la NUeVaA.........ccccceeviiiiiiiiiiiii e, 22
14, Canales, rejillas..........oouuiiiiii e 23
15, COMPUETTAS ...ttt e e e et e e e e e e e e a e b e e e e e e e e e nnrnn e e e e e 23
G = To | 111 PP 23
17. REACION UASB ...t e et e et e e e aaans 24
18. QUEMAOr A€ DIOGAS ....vvviiieiiiiiiiiiiiee et 26
19. Sedimentador SECUNTANO.......ccoeee e 26
20. Lecho de secado de 10U0S ........uueuiiiiieeiieeeiiee et e et e e e e eeanees 27
21. Tanque CoNtacto CON CIOTO........uuuuiiiieeei i e e e e e e e e e e eanees 27
22. Diagrama de flujo PTAR Cumaral..........cccccoiiiiiiiiiiiiie 28
23. Tratamiento Preliminar...........ouuiiiiie e e e e e e e aeanees 29
24, Tanque de BOMDEO ......ooii i 30
25. Filtro percolador ... 31
26. Filtro Percolador...........oi i 31
27. Sedimentador SECUNAIIO .........ccvviiiieiiieeee e 31
28. BOMDEO € I0UOS ...cvviiiii e ettt e e et e s e e e e e e e earaea s e e eaaeeeennes 32
29.Tanque de Contacto CON ClOMO .....uueiiiie et eeeeeanees 33
30.ESPESAUOr 08 LOUOS .....ceviiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 33
G I I Tod o o Jo (SIS =Tox= To [o e [N (o o [0 S PPPPPPP 34
32. Diagrama de Flujo PTAR El Castillo...........uoiiiiiiiiiii e 35
33. Diagrama de flujo PTAR GUAMAL .........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
34. Filtro ACIODIO ... e 45
35. Diagrama de flujo PTAR Puerto Gait@n............occcuvvveeiiieeiiiiiiiiiiieee e 48
36. Diagrama de flujo PTAR San Martin .........cccooooiiiiiiiiiiiieeeeeciiiiieeee e 53
37. Diagrama de flujo PTAR UFID@ ......oooiiii e 58

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Ubicacion del Departamento del Meta ..............ooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeeen 6
llustracion 2. Desarenador PTAR - ACACIAS .......uuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieninnnneeninnnnnenees 15
llustracion 3. Tanque de bombeo PTAR ACACIAS.........cccuvviiiiiiieiiiiiiiiieeee e 16
llustracion 4. Tanque de Bombeo PTAR ACACIAS ........ccuvvieeiiiieiiiiiiiiiieee e 16
llustracién 5. Filtro percolador PTAR ACACIAS..........cuuvuiiiiiieeiiiiiiiiei et eeeeeeanns 17
llustracion 6. Falso fondo del filtro Percolador. ... 18
llustracién 7. Tanque de contacto CON ClOr0..........couviiiiiiii i 19
llustracion 8. Ubicacion Geogréafica STAR Cabuyaro.............oeeviiiiiiiiiiieiiieeeiiiiiieeeeenn 20
llustracion 9. Ubicacion PTAR Castilla la NUBVA .............uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnninnnnnnn. 22
llustracion 10. Reactor RAP Castilla La NUEBVA ............uuuiuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininneeinnnnne 24
llustracion 11. Ubicacion Geografica PTAR Cumaral...........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiieeeeenn 28
llustracién 12. Ubicacion Geografica PTAR El Castillo..............viiieiiiiiiiiieee e, 35
llustracién 13.Tanque IMhoff PriMario.........ccccooei i e 36
llustracion 14.Tanque IMNOft PrIMATTO........ccuuiiiiiiiie s 36
llustracion 15. Tanque IMhOff.. ... e e eeaees 37
llustracion 16.Tanque IMhoff PrIMAriO.........cc.uvviiiiiiii e 37
llustracion 17 Tanque IMhoOff..... ..o e eaanes 39
llustracion 18. Canales de SediMentacCiON..............uuuuuuuuruuummriiiiiiieieeinnnneeerreere. 39
llustracion 19. Laguna FaCUIALIVA. ...........ouiiuiiiiiiiie e 40
llustracién 20. Estructura de Entrada y salida Laguna Facultativa ............ccccccceeeeeeeninnnn, 40
llustracion 21. Deshidratador de I0U0S..........uuuuuiuuiiiiiiiiiiiiii e 41
(1[UESYi = ToTo] o W2 ST=Tox= To [o e [N (o T 01 41
llustracién 23. Ubicacion Geografica STAR Guamal...........c..oovviiiiiiiiiiiiiiiiiceee e, 42
llustracion 24. STAR GUAMAI- MELA.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
llustracién 25. Cribado- Tratamiento preliminar..........ccccoeeeeeeiiiieiiiieie e, 43
llustracion 26. Cribado- Tratamiento Preliminar.................ueeeviiiiiiiiiiiiiieiieiiiiinenennnn. 43
101y i = Vo To] W2 g = L=T- Tt (o] g AN F= =] o] o[ 1R 44
llustracion 28. Sedimentador SECUNUAITO ...........uuuuuuuuurriiiiiiiiiiiieiieieeeenneeeeeeaaeeeeeeeeeneaeene 46
llustracion 29. Sedimentador SECUNUAIIO ...........uuuuuuuuuiriiiiiiiiiiiiiieeaeen ... 46
1VESYig=ToiTo] e {0 M=o y.Zo o (= = To] 4 g1 o 1T o R 46
llustracion 31. Tanque coONtactO CON CIOTO........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 47
llustracion 32. Tanque coNtacto CON ClOMO........uuviiiiiiiiiiiiiiiiie e 47
1VESYi = o To] g G S JRST=Tox= To [o R e (=N o o o 1N 47
llustracion 34. Ubicacion Geografica PTAR Puerto Gaitan ..............ccccvvvvvvueuivninnnnnnnnnnnnn. 48
[1TUESYi = Vo To] G 15T O 11 o 7= To [o 1R 49
[TUESYi = ToTo] e (SR I T=TST=T =T o F= o o] 49
HUSEraCiON 37. BOMDA ........cooeiiiiiei ittt e e e e e e e a e e e e e e e eeeeaaes 49
HUSErACION 38.REJIIAS ... ..uuueuieiiiiiiiiiiiiiiiiiie e sessssnsssssssnesnnnnnnes 49
llustracion 39.Tanque de SEAdIMENTACION...........uuiiiiieeiiiiiiiiii e 50

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



llustracién 40.
llustracién 41.
llustracion 42.Sedimentador
llustracién 43.
llustracién 44.
llustracién 45.
llustracién 46.
llustracién 47.
llustracién 48.
llustracién 49.
llustracién 50.
llustraciéon 51.
llustracion 52.
llustracion 53.
llustraciéon 54.
llustraciéon 55.
llustracién 56.
llustracion 57.
llustraciéon 58.
llustracién 59.
llustracion 60.

Tanque de sedimentacion PrMArTA..........coouiuurriiieieee e 50
Tanque de AIFEACION..........uuuiiii e e e e eaeaeeanee 51
............................................................................................ 51

(03 o] = o [o ] PP PPPPPPPPP 52
Ubicacion Geografica PTAR San Martin..........cccooooeieviiiiiiiii e, 53
REJIIAS ... 54
Desarenador Y VErtederOS ... ..ceiieeeiiieeiiiiie e ee ettt e e e e e e e aanees 55
ReACtOr UASB ... e e 55
REACION RAP ... e ea e 56
Sedimentador SECUNAANIO. .........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee e 56
TanNQUE de CONEACTO ... 57
LeCchOSs de SECAUOD .....coee e 57
Ubicacion PTAR UrDbe ..., 58
Tratamiento Preliminar....... ..o eeeaeaeees 59
REACtOr ANGEIODIO .....ccc e 60
FiltroS Percoladores ... 60

Sedimentador SECUNAANIO ........cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieieeeeeeeeeeee e 61
TANQUE 08 CONTACTO ... 62
TaNQUE 08 CONTACLO ... 62
Lechos de SECAdO......cooi i 62
Sistema de Alcantarillado Municipio de Acacias ..........cccccceeeeiniiiiiiieeeenn. 63

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Poblacion municipal del Departamento del Meta afio 2016..............ccccoeeeeeeeeeens 7
Tabla 2. Nivel de COMPIEJIdAT .........cooviviiiiiiiiiiiiiiieieieee e 8
Tabla 3. Cobertura de Alcantarillado Departamento del Meta.........cccooeeeeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeinn, 9
Tabla 4. PODIACION SEIVIHA.........ciiiiiiiii et e e e et eearans 11
Tabla 5. MUNICIPIOS CON STAR .....ooiiiiiiiiiiii ittt 12
Tabla 6. Sistema de tratamiento MUNICIPal .............cooiiiiiiiiiii e 13
Tabla 7. Coordenada Geografica PTAR ACACIAS ........uuuuriiiieiiiiiiiiiiiieee e 14
Tabla 8. DESAIENAUOIES .......ceieiieieeeete et ettt e e e e e e e e et e e e e et e e e s st e e eseatneeseerans 15
Tabla 9. Tanque de BOMDBEO............coiiii e 16
Tabla 10. Caracteristicas disefio Filtros Percoladores ............ccccoevvviveiiiieeeiiieiiiieeee e, 16
Tabla 11. Caracteristicas Filtro percolador.........cc.ooooiiiiiiiiiiii e 17
Tabla 12. Camara de distribucion de caudales ............oouvvviieiiieeiiiieiiiceee e 17
Tabla 13. Sedimentador SECUNUAIIO ... .cccuuuiiieieiie e e e et e e et e e e eaeans 18
Tabla 14. POZO A€ BOMDEO........uuiiiieti e e et e e e eeaaans 19
Tabla 15. Tanque de Contacto CON ClOr0..........cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 19
Tabla 16. Coordenada Geografica STAR........ccciiii i i i e 20
Tabla 17. Sistema de Tratamiento de Cabuyaro...........ccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 21
Tabla 18. Coordenadas PTAR ...t e e 22
=1 o] = K O 4] o = To [ PP 23
Tabla 20. REACION UASB....... oottt e e e e e et e e aes 24
Tabla 21. DiSefio REACIOr RAPL ......oveiiieee e e e e s 25
Tabla 22. DISEA0 REACIOI RAPZ ......oveieeeee e e 25
Tabla 23. DISEf0 REACION RAPS ... o e e e e e e 25
Tabla 24. Sedimentador SECUNTAIIO ...........uiieieiee et e e e eaaans 26
Tabla 25. Lecho de secado de 1000S ........cuuiiiiiiiiiieic e eaaans 27
Tabla 26. Coordenadas PTAR ... et e e e e eeeaaans 28
Tabla 27. REJIIAS ....cooeeiiiii e 29
Tabla 28. DESArENATOIES ......ccvueiei ettt e e e e e e e et e e et e e et e eaaneaes 29
Tabla 29. Tanque de BOMDBEO .........coiiiii i 30
Tabla 30. Filtro PerCOlatOr..........civee e e e 30
Tabla 31. Camara de distribucion de caudales ............cooevveveiiiiieiieiieeee e, 31
Tabla 32. Sedimentador SECUNUANIO ...........ciiuniiiieeee e, 32
Tabla 33. POZO A€ BOMDBEO.........cieeiieee e 32
Tabla 34. Tanque Contacto CON ClOTO ......ooeiiieiiiie e 33
Tabla 35. ESPeSador e 10U0S .......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 34
Tabla 36. Lecho secado de 10d0OS ........ccoouiiiiiiiiiiii e eaaans 34
Tabla 37. Coordenada PTAR El CaStillo .........cooovuiiiiiiee e 35
Tabla 38. Tratamiento PrelimiNar.........oooue i e e e e 36
Tabla 39. Tanque IMNOFT ... e 37

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



Tabla 40. Tanque IMNOFT..........ooiiii e 38

Tabla 41. Tanque IMNOff...........oo e 38
Tabla 42. Laguna de oxidacion facultativa ................cevvvvvviieeiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeee e 40
Tabla 43. Lechos de secado de 1000S.........cooeiiiiiiiiiiiiiieecee e eaaans 41
Tabla 44. Coordenadas Geograficas STAR Guamal...........cccoooevviiiiiiiiiii e, 42
Tabla 45. Canal de Entrada y desarenador................ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
Tabla 46.Rejilla retencion de SOlOS...........ccvvuiiiiiii e 44
Tabla 47.Reactor ANAerobio UASB...........uoiiii e 44
Tabla 48.REACION ABIODIO ......ccvuiiii e e e e e e e e e aaeees 45
Tabla 49.Sedimentador SECUNTAIIO ......cicuuuiieiiiiee e et e e b e e e eab e e e earans 45
Tabla 50. Tanque de contacto CON ClOFO .......uueuiiiie et 46
Tabla 51. DIMensiones de 1as CelIAAS.........uii i 47
Tabla 52. Coordenadas PTAR ...t 48
Tabla 53. Pardmetros de DISEM0 .......uuiiiieiiiie it e e e e et e e e eeeaaans 49
Tabla 54. Tanque de sedimentacion PriMaria .............oovuuiiiiiiiiee e e e 50
LI 0= T 1 T 1= U (o [ = PP PP PP PPPPPPPPP 51
Tabla 56. Sedimentador SECUNUAIIO ... ...cuvuiiiiiiie e et e e e e eaaans 51
Tabla 57. Clorador A& PASO ......u.civuieiiieie ettt e e e e e e et eeaaeaes 52
Tabla 58. Coordenadas PTAR San Martin.......cccoooee i 53
Tabla 59. REJIIAS ....cooeeiiii e 54
Tabla 60. Desarenador Y VEIEUEIOS.........cvvvviieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 54
Tabla 61. REACION UASB...... ittt e e e e et e e e et e e e e eabe e e e eerans 55
Tabla 62. REACIOI RAP ... ettt e e e e e e eeeaaans 55
Tabla 63. Sedimentador SECUNUAIIO ........cuuuiiiiiiie et eeaaans 56
Tabla 64. Tanque de Contacto CON ClOI0 ........uuueiiiiiiiiiiecce e 56
Tabla 65. LECNOS A& SECAUO .......ccuuniiiiieie e e e e e e e eeaaeaes 57
Tabla 66. Coordenadas GeOgrafiCas .........ccuvuuiiiiiie i it 58
=1 o = N A O 1] o = To [ R 59
Tabla 68. DESAIENATON ... .ccun it e e e et e et e e et e e st e e raneeeaaeens 59
Tabla 69. Reactor Anaerobio UASB...........o i 59
Tabla 70. Filtro PerCOIatOr ..........oieeieieee e e e e e 60
Tabla 71. Sedimentador SECUNUAIIO ...........iiiunieiie e e e e e e e e e eens 61
Tabla 72. Tanque de Contacto CON ClOr0 ........uvueiiiiiiiiiicee e 61
Tabla 73. Lechos de secado de 10d0S..........cooiiiiiiiiiiiccece e 62
Tabla 74.Tipo de sistema de alcantarillado ... 63
Tabla 75. Promedio Areas por DISHIL0 ............ccceeueivereereeeeieeeeeeeeeeeeeeteeee e eee e eeeeeveanes 64
Tabla 76. Resumen del Sistema de Alcantarillado .............ccccoeeiiiiiiiiiiiiie e, 64
Tabla 77. Consolidado del sistema de alcantarillado .............c.coeeiiiiiiiiiiiii i 64
=01 = A TS T=Tox (0] (=1 R 65
Tabla 79. Consolidado del Sistema de Alcantarillado...............cooeeiviiiiiiiiiiiieeeeee, 65
Tabla 80. Consolidado red de Alcantarillado..............ccoooueiiiiiiiiiiiie e 66
Tabla 81. Sistema de alcantarillado ............coouniiiiiiii e 66

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



Tabla 82. Caracteristicas del Alcantarillado ..........cooo oo 67

Tabla 83. Caracteristicas del alcantarillado...............cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 67
Tabla 84. LoNg REUA/HAD. ........ooiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeee e 68
Tabla 85. FUENIE FECEPIOTA. .......cuuiiiiii e e e e e e e e e e e e e e et e eeaeas 69
Tabla 86.Sistema de tratamiento MUNICIPAIES..........ccivvviiiiiii e 70
Tabla 87. Resumen caudales de diSEA0 .........uuiiii i 71
Tabla 88. Caracterizacion del agua residual Afluente y Efluente en los diferentes

L8] T[] ][0 1 ST TP 72
Tabla 89. Carga CONtAMINANTE ........oeviiiiiiiiiiiiiii ettt 73
Tabla 90. Comparativo con la Resolucion 0631 del 2015 ...........ooovviiiiei e, 74
Tabla 91. Comparativo con la Resolucion 0631 del 2015 .........ccovvvvvvvvviiiiieeieeiiiiiieeeeeee 75

Inventario de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del Departamento del Meta



INTRODUCCION

Un progresivo aumento en la demanda del agua por una comunidad o industria se traduce
necesariamente en un aumento del volumen de residuos liquidos que contienen
materiales disueltos y en suspensién, cuya descarga, sin una adecuada recoleccion,
evacuaciéon y tratamiento, deteriora tanto la calidad como la disponibilidad del recurso

hidrico.

El objetivo de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) es el
de reducir una cantidad de contaminantes presentes en el agua a tal nivel que esta pueda
ser vertida nuevamente a una fuente receptora, sin afectar el medio acuatico de acuerdo

con la capacidad de autodepuracién del sistema (Resiliencia ecosistémica).

Segln el informe de gestiébn ambiental 2012-2015 ! el Departamento del Meta prevé
veintinueve sistemas de tratamiento de aguas residuales, uno por cada municipio, de los
cuales apenas tienen nueve construidas (31%). El presente trabajo, presenta un
inventario descriptivo de cada una de las PTAR proyectadas y construidas y puestas en

marcha hasta la fecha y su estado de operatividad en el Departamento.

1 (Cormacarena, 2012-2015)
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MARCO LEGAL

RESOLUCION 0631 DE 2015: Por la cual se establece los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales
y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

RESOLUCION 0672 DE 2015: Por la cual se adopta la guia de que trata el articulo
2.3.3.2.4.14 del decreto 1077 del 2015 pretende proporcionar las orientaciones béasicas
para la evaluacion de proyectos del sector de agua potable y saneamiento bésico.
(Ministerio de Vivienda , Ciudad y Territorio, 2015)

DECRETO 1076 DE 2015: Por la cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015).

LEY 1753 DE 2015: Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018
“Todos por un nuevo pais Ministerio de Hacienda y crédito Publico. Colombia.

RESOLUCION 1514 DE 2012: Por la cual se adoptan los Términos de Referencia para la
Elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Colombia

DECRETO 2667 DE 2012: Por la cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion
directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y se toman otras
determinaciones. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

DECRETO 3930 DE 2010: El cual reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte llI- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974
en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones. El presente
decreto establece las disposiciones relacionadas con los usos del recurso hidrico, el
Ordenamiento del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los
alcantarillados. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) .

RESOLUCION 1433 DE 2004: Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100
de 2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan
otras determinaciones. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004)

RESOLUCION 1096 DE 2000: Por la cual se adopta el Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico RAS- 2000 titulo E tratamiento de Aguas
residuales.(Ministerio de Desarrollo Economico, 2000)

DECRETO 1594 DE 1984: Por la cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09
de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il - Libro Il y el Titulo Il de la Parte IlI
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Libro | del Decreto 2811 de 1974: Por la cual se reglamentd usos del agua y el manejo de
residuos liquidos. (Ministerio de Agricultura, Ministerio de Salud y Departamento Naciona
de Planeacion, 1984)

DECRETO 2811 DE 1974: Por la cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. (Presidente de la Republica , 1974)
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ANTECEDENTES

La Superintendencia de Servicios elabor6 un informe técnico sobre el tratamiento de
aguas residuales en Colombia en el afio 2006, contenido en cinco secciones. La Primera
presenta un marco conceptual; la Segunda seccion se refiere a las consideraciones
sobre la informacién tomada para la realizacién del informe; la Tercera presenta
indicadores técnicos de tratamiento de aguas residuales; la Cuarta seccion hace un
andlisis general del tratamiento de aguas por cuenca priorizada; y en la Quinta seccion se
exponen las actividades de vigilancia y control por parte de la superintendencia de
servicios publicos domiciliarios sobre los sistemas de tratamiento de aguas residuales en
Colombia dando como resultado datos de 480 municipios que reportaron indicadores de
sistema de tratamiento de aguas residuales, los cuales dieron un total de 567 STAR a
cargo de 250 prestadores; solo el 26% de los municipios cuentan con algun STAR, el
18,5 % de los tratamiento existentes en Colombia estan disefiados para realizar procesos
preliminares, primarios el 39,2%; 52% de sistemas existentes estan disefiados para llevar
acabo el tratamiento secundario de las aguas residuales (Superservicios, 2013).

En el afio 2015 la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios realizo un
informe sectorial de los servicios Publicos de acueducto y alcantarillado; en este informe
no esta incluido el Departamento del Meta. (Superservicios, 2015).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer el estado de los Sistemas de Recoleccién, Tratamiento y Disposicion de las
aguas residuales de los Veintinueve (29) Municipios del Meta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Conocer el Tipo de Alcantarillado de cada Municipio
Conocer la Cobertura de Servicio del Sistema de Alcantarillado de cada Municipio

Analizar las caracteristicas de los vertimientos puntuales de las Aguas Residuales
Municipales.

Conocer las fuentes receptoras de los vertimientos Municipales.
Diagnosticar el cumplimiento de la Resolucién 0631 del 2015

Formular las conclusiones y recomendaciones pertinentes.
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1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El departamento del Meta (llustracion 1) estd4 constituido por 29 Municipios,
ubicado en la regién de Orinoquia, limita por el este con el Departamento de
Vichada, por el norte con Cundinamarca y Casanare, por el sur con los
Departamento del Guaviare y Caqueta y por el Oeste con el Huila y Caqueta. Se
destaca como dato curioso la localizacién “del ombligo de Colombia” ubicado en
el municipio de Puerto Lopez.

llustracién 1. Ubicacion del Departamento del Meta
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2. CARACTERISTICAS DEL DEPARTAMENTO DEL META

2.1. Poblacion

Con base en las proyecciones del DANE(Departamento Administrativo Nacional
de estadistica) y la informacion obtenida a traves de las encuestas, se obtuvo la
proyeccion de la poblacion para el afio 2016 (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion municipal del Departamento del Meta afio 2016

POBLACION NO. POBLACION NO.

MUNICIPIO PSMV | CABECERA | EXPEDIENTE MUNICIPIO PSMV CABECERA | EXPEDIENTE

PSMV PSMV
Acacias Sl 59528 5.37.04.099 | Mesetas Sl 3743 5.37.04.497
Barranca
de Upia Sl 2921 5.37.04.474 | Puerto Concordia Sl 10597 5.37.04.413
Cabuyaro Sl 1764 97-0278 Puerto Gaitan Sl 7812 5.37.04.067
Castilla la
Nueva Sl 5021 130.07.02.109 | Puerto Lleras Sl 2961 5.37.04.209
Cubarral Sl 3976 97-0338 Puerto Lépez Sl 22469 5.37.04.266
Cumaral Sl 12364 5.37.04.506 | Puerto Rico Sl 5164 5.37.04.434
El Calvario Sl 804 5.37.04.197 | Restrepo Sl 7465 5.37.04.424

San Carlos de
El Castillo Sl 2078 5.37.04.412 | Guaroa Sl 4784 5.37.04.458
San juan de

El Dorado Sl 1480 5.37.04.411 | Arama Sl 3918 2219-02
Fuente de
Oro Sl 7473 5.37.04.469 | San Juanito Sl 820 5.37.2.05.025
Granada Sl 53305 5.37.04.499 | San Martin Sl 22295 5.37.04.051
Guamal Sl 6858 5.37.04.235 | Uribe Sl 3966 2087/2001
La
Macarena Sl 4522 5.37.04.480 | Villavicencio Sl 471372 97-0851
Lejanias Sl 4426 5.37.04.459 | Vista Hermosa Sl 9260 5.37.04.039
Mapiripan Sl 1389 5.37.04.101

(Cormacarena PSMV)

Como muestra la Tabla 1 todos los Municipios del departamento del Meta tienen

Planes de saneamiento y manejo de vertimientos PSMV

aprobados por la

corporacioén para el desarrollo sostenible del area de manejo especial la Macarena
“CORMACARENA”
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2.2 Nivel de Complejidad

Con base en la poblaciéon urbana los municipios del Departamento
clasifican como se observa en la Figura 1.

Tabla 2. Nivel de complejidad

del Meta

Nivel de Complejidad Poblacion en la Zona Capacidad
urbana (habitantes) Econdémica de
los Usuarios
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto >60.000 Alta

(Ministerio de Desarrollo Economico, Noviembre de 2000)

Figura 1. Nivel de complejidad Municipios del Meta

NIVEL DE COMPLEJIDAD DE LOS
MUNICIPIOS DEL META

® BAJO(<2500) = MEDIO(2501 a 12500)

MEDIO ALTO(12501 a 60000) == ALTO(>6000)

3%

\

14%

El 21% de los municipios del Meta tiene complejidad BAJA, el 62% nivel de
complejidad MEDIO, el 14 % nivel de complejidad MEDIO ALTO, y el 3% nivel de
Complejidad ALTO.
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2.3 Cobertura de Alcantarillado

Enla Tabla 3y en la Figura 2 se muestra la cobertura de alcantarillado.

Tabla 3. Cobertura de Alcantarillado Departamento del Meta

COBERTURA COBERTURA
MUNICIPIO SERVICIO DE MUNICIPIO SERVICIO DE
ALCANTARILLADO % ALCANTARILLADO %
Acacias 94%* Puerto Concordia 38%*
Barranca de Upia 76%* Puerto Gaitan 91%*
Cabuyaro 61%* Puerto Lleras 79%*
Castilla la Nueva 100%?2 Puerto Lopez 71%*
Cubarral 95%* Puerto Rico 90%*
Cumaral 88%* Restrepo 84%*
El Calvario 79%* San Carlos de Guaroa 97%*
El Castillo 80%* San Juan de Arama 84%*
El Dorado 85%* San Juanito 84%*
Fuente de Oro 98%* San Martin 86%*
Granada 62%* Uribe 46%*
Guamal 90%* Villavicencio 72%3
La Macarena 46%* Vista Hermosa 52%*
Lejanias 81%*
Mapiripan 84%*
Mesetas 97%*

*(Edesa Meta, 2012)

2 (Aguacastilla exped130.07.02.109, 2007)
8 (Cormacarena Villavicencio, 2010)
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Figura 2. Cobertura de Servicio de Alcantarillado

COBERTURA DE ALCANTARILLADO
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Figura 3. Cobertura alcantarillado municipios del Meta

COBERTURA MUNICIPIOS DEL META
COBERTURA
0-50%
10%

Como se aprecia en la Figura 3 un 59 % de los municipios del Meta cuentan con
cobertura de alcantarillado entre 80 a 100 %, un 31,5% cobertura del 50% al 80%,
y un 10% con cobertura menor de 50%.
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2.4 Poblacioén Servida

Enla Tabla 4 se muestran los valores de poblacion con servicio de alcantarillado

en cada Municipio.

Tabla 4. Poblaciéon servida

POBLACION POBLACION NIVEL DE

MUNICIPIO CABECERA COBERTURA SERVIDA COMPLEJIDAD
Acacias 59528 94% 55765 | MEDIO ALTO
Barranca de Upia 2921 76% 2214 BAJO
Cabuyaro 1764 61% 1071 BAJO
Castilla la Nueva 5021 100% 5016 MEDIO
Cubarral 3976 95% 3792 MEDIO
Cumaral 12364 88% 10833 MEDIO
El Calvario 804 79% 637 BAJO
El Castillo 2078 80% 1669 BAJO
El Dorado 1480 85% 1264 BAJO
Fuente de Oro 7473 98% 7311 MEDIO
Granada 53305 62% 33176 | MEDIO ALTO
Guamal 6858 90% 6176 MEDIO
La Macarena 4522 46% 2071 BAJO
Lejanias 4426 81% 3604 MEDIO
Mapiripan 1389 84% 1166 BAJO
Mesetas 3743 97% 3613 MEDIO
Puerto Concordia 10597 38% 3987 MEDIO
Puerto Gaitan 7812 91% 7129 MEDIO
Puerto Lleras 2961 79% 2327 BAJO
Puerto Lopez 22469 71% 15914 | MEDIO ALTO
Puerto Rico 5164 90% 4651 MEDIO
Restrepo 7465 84% 6241 MEDIO
San Carlos de Guaroa 4784 97% 4660 MEDIO
San Juan de Arama 3918 84% 3276 MEDIO
San Juanito 820 84% 689 BAJO
San Martin 22295 86% 19257 | MEDIO ALTO
Uribe 3966 46% 1816 BAJO
Villavicencio 471372 72% 337031 ALTO
Vista Hermosa 9260 52% 4827 MEDIO
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Como se observa en la Tabla 4 solamente 9 municipios del Meta cuentan con
cobertura de alcantarillado superior al 90%.

3. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DEPARTAMENTO
DEL META

En la Tabla 5, se presentan los municipios con sistema de tratamiento de aguas
residuales del Departamento del Meta.

Tabla 5. Municipios con STAR

3 i Municipios
Item Mum’(\:/:glt(;s del | sTar Fuente item del Meta STAR Fuente
(Expediente No (Expediente
5.37.04.099 Acacias, 5.37.04.497 Mesetas ,
1 Acacias Sl 2011) 16 | Mesetas NO 2010)
(Expediente 5.37.04.74
2 Barranca de Upia | NO Barranca de Upia ) 17 | Puerto Gaitan Sl Visita al sitio
(Expediente 97-0278 (Expediente
Psmv Cabuyaro, 2010) Puerto 5.37.04.209 Pto lleras,
3 Cabuyaro Sl 18 |LLeras NO 2008)
(AGUAS DE CASTILLA En
, 2013) Constru- (El tiempo , 2016)
4 Castilla la nueva Sl 19 | Puerto Lépez ccion
Encuesta enviada (expediente No
Puerto 5.37.04.413 Puerto
5 Cubarral NO 20 | Concordia NO Concordia , 2010)
(Expediente (Expediente No
5.37.04.506 Cumaral, 5.37.04.434 Puerto
6 Cumaral Sl 2008) 21 | Puerto Rico NO Rico, 2010)
(Expediente (PGRMV 5.37.04.424
Cormacarena Restrepo , 2015)
7 El Calvario NO N05.37.04.197, 2010) 22 | Restrepo NO
(Expediente No
Visita al sitio San Carlos 5.37.04.458 San carlos
8 El Castillo Sl 23 | de Guaroa NO Guaroa )
(Resolucion 2219-02
(Expediente San Juan San carlos de Guaroa,
9 El Dorado NO 5.37.04.411 Dorado) 24 de Arama NO 2010)
(Expediente No (Expediente No
5.37.04.469 Fuente de 5.37.2.05.25 San
10 | Fuente de oro NO Oro, 2010) 25 | San Juanito NO Juanito )
(Expediente (Expediente No
5.37.04.499 Granada) 5.37.04.051 San Martin
11 | Granada NO 26 | San Martin Sl )
(Expediente (Expediente No 2087-
12 | CGuamal Sl 5.37.04.235,2010) | 27 |LaUribe si 2001 Uribe )
(Expediente (Expediente No 97-
5.37.04.480 La 0851 Villavicencio)
13 | La Macarena NO Macarena, 2010) 28 | Villavicencio NO
(Expediente (Expediente No
5.37.04.459 lejanias , Vista 5.37.04.039
14 | Lejanias NO 2010) 29 | Hermosa NO Vistahermosa, 2010)
(Expediente
5.37.04.101 Mapiripan,
15 | Mapiripan NO 2010)

Como se puede
construidos

observar en la Tabla 5 en el departamento del Meta hay

Nueve (9)

sistemas de

constituyen un 31% de cobertura municipal departamental.

tratamiento de aguas residuales

que
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En la Tabla 6 se muestran los sistemas de tratamiento existentes en el
Departamento del Meta.

Tabla 6. Sistema de tratamiento Municipal

Municipio Sistema
Acacias PTAR de Tipo secundario con filtro Percolador
Cabuyaro Laguna Facultativa- Laguna de Maduracion
Castilla La Tratamiento secundario anaerobio con UASB , RAP y
Nueva desinfeccion
El Castillo Tratamiento secundario con Tanque Imhoff y laguna

Facultativa

Cumaral PTAR de Tipo secundario con filtro Percolador
Guamal PTAR de Tipo secundario reactor UASB vy Filtro aerobio
Puerto Gaitan PTAR de tipo secundario con reactor aireado
San Martin Tratamiento secundario con UASB, RAP y desinfeccion.
Uribe Tratamiento secundario con UASB Yy filtro percolador.

Como se muestra en la Tabla 6 existen dos municipios con tratamiento
secundario de filtro percolador; dos con Reactor UASB y RAP; una con UASB y
filtro aerobio; dos con Lagunas de Estabilizacion; una con Reactor Aireado y una
con Reactor UASB v filtro percolador.
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3.1 Acacias

La planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Acacias se
encuentra ubicada al Este del municipio (Figura 4 y Tabla 7).

(Google Earth)

Figura 4. Ubicacion geogréfica PTAR Acacias

Tabla 7. Coordenada Geogréafica PTAR Acacias

DESCRIPCION COORDENADAS
NORTE ESTE DATUM
PTAR Acacias 39585528 N | 73°457,730 | GEOGRAFICAS

Los procesos de que consta la Planta de tratamiento de aguas residuales estan
contenidos en la Figura 5.

Figura 5. Diagrama de flujo PTAR Acacias

—> Rio Acacias

Tratamiento ;
Agua Crud e X Tanque o Pozo Filtro
% Preliminar (cribado, de Bombeo —> percolador
desarenador)
Recirculacion
Camara de —>] Sedimentador Tanque de
—> Distribucién de Secundario contacto con
caudales Cloro
rerotemeose 2| comnan [ P
abierto

La estructura de tratamiento preliminar consta de: Cribado, bypass para manejar
excesos, desarenadores y vertedero.

Los vertimientos del Municipio llegan por dos canales con un By-Pass, con tres
compuertas, para los caudales de exceso. El cribado consta de

rejillas de
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limpieza manual, tres por cada unidad, las cuales tienen un espaciamiento
aproximado de 4 cm. La estructura esta construida en concreto reforzado (Figura
6 y Figura 7).

Figura 6. By-Pass, STAR Acacias

Figura 7. Rejillas de la PTAR

La PTAR cuenta con dos desarenadores en paralelo, construidos en concreto
reforzado ( Tabla 8 e llustracién 2), cada uno con vertedero tipo SUTRO. Los
desarenadores descargan a un tanque de bombeo, provisto de dos bombas
sumergibles marca MALMEDI, para alimentar los filtros percoladores (Tabla 9 e
llustracion 3 y 4).

Tabla 8. Desarenadores

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
Ancho m 1* - -
Largo m 20* - -
Profundidad m 1,5% 2-5 P<2 No cumple
Volumen util m3 30* - -
Tasa superficial m3/ m? dia 216 700-1600 Cumple
Q(caudal) x unidad L/s 100* Limpieza Manual Cumple
Velocidad Horizontal m/s 0,00596 0,2-0,4 Cumple
Relacion largo: ancho 20:1 2,51a51 Cumple
Relacion Ancho: 1:15 1:1a 51 No Cumple
Profundidad

llustracién 2. Desare|

* (Edesa Meta, 2012)

T

aor PTAR - Aacias
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Acacias

Tabla 9. Tanque de Bombeo

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 14,2*
Longitud m 19,4*
Profundidad Util m 2,5%
Profundidad Total m 3,0*
Volumen m3 689*
¢ Tiempo de Retencion hidraulico Horas lhora*

llustracién . Tanque de bombeo PTAR

* (Edesa Meta, 2012)

llustracién 4. Tanque de Bombeo PTAR
Acacias

Tabla 10. Caracteristicas disefio Filtros Percoladores

CARACTERISTICAS TASA BAJA TASA TASA SUPER ALTA RUGOSO DOS ETAPAS
O INTERMEDIA ALTA TASA
ESTANDAR
Medio Filtrante Roca, escoria | Roca, escoria Roca Plastico Plastico, Roca plastico
madera roja
Carga Hidraulica 0,9-3,7 3,7-9,4 9,4- 37,4 | 14,0-84,2 46,8- 187,1 9,4- 37,4
ms3/mz2.d (no incluye ('no incluye
recirculacion) recirculacion)
Carga orgéanica 0,1-0,4 0,2-0,5 0,5-1,0 0,5-1,6 1,6-8,0 1,0-1,9
KgDBOS5 /ms. d
Profundidad 1,8-2,4 1,8-2,4 0,9-1,8 3,0-12,2 4,6-12,2 1,8-2,4
Tasa de 0 0-1 1-2 1-2 1-4 0,5-2
recirculacion
Eficiencia de 80-90 50-70 65-85 65-80 40-65 85-95
remocién de DBO5,%
Efluente Bien Parcialmente Poca Poca No Bien
Nitrificado Nitrificado Nitrifica- Nitrificacién Nitrificacion Nitrificado
cién
Desprendimiento Intermitente Intermitente continuo | Continuo Continuo Continuo

(Ministerio de Desarrollo Economico, Noviembre de 2000)
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El filtro percolador, de forma circular,
material plastico como medio filtrante, es alimentado de manera uniforme por
cuatro brazos. Cuenta con un falso

pendiente aproximada del 3% que conduce el efluente hacia

construido en concreto reforzado con

fondo en concreto reforzado
la camara de

con una

distribucion de caudales para posteriormente ser conducida a los sedimentadores

secundarios o hacia el tanque bombeo para recirculacion.

Tabla 11. Caracteristicas Filtro percolador

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
Diametro m 24* Hasta 60 Cumple
Altura util m 4 5% 1,50 -12 Cumple
Area especifica m2/m?3 100* 138-164 No

cumple
Relacion de vacios % 95* >94 Cumple
Volumen ms 770* - -
CHS m/d 79,03 14,0-84,2 Cumple
Cco Kg DBO/m?.d 35 0,5-1,6 No

Cumple

* (Edesa Meta, 2012)2 (Expediente No 5.37.04.099 Acacias, 2011)

llustracién 5. Filtro percolador PTAR Acacias

Tabla 12. Camara de distribucién de caudales

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 1*
Largo m 1*

Altura Total m 1,20*

*(Edesa Meta, 2012)
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Figura 8. Camara de Distribucién de Caudales llustracién 6. Falso fondo del filtro percolador

Existen dos sedimentadores secundarios en paralelo, de forma cilindrica, en
concreto reforzado con barredor de lodos en acero inoxidable y vertederos
triangulares perimetrales con bafle deflector de espumas con las siguientes
caracteristicas ( Tabla 13 y Figura 9y 10).

Tabla 13. Sedimentador secundario

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
Diametro m 18,52 3-60 Cumple
Profundidad m 32 Que el radio no exceda 5 veces cumple
mas la profundidad rango entre
3a6m
Volumen de cada m3 804* - -
sedimentador
Barredor de Lodos m 12* - -
Diametro
Q I's 100* - -
A tanque m2 201+ - -
CS m3/ m2d 43,2 40-48 Cumple
¢ Tiempo de Retencion h 2,23 3-5 horas Cumple

* (Edesa Meta, 2012)

Figura 9. Sedimentador secundario PTAR Figura 10. Sedimentador secundario PTAR
Acacias Acacias

Pozo de Bombeo de lodos:

Los lodos sedimentados, son extraidos por gravedad a través de una tuberia de
acero hacia una camara situada al lado del sedimentador para luego ser
bombeados por una bomba sumergible hacia la centrifuga de lodos. (Figura 11
y Tabla 14)
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Figura 11. Pozo bombeo de Lodos

Tabla 14. Pozo de Bombeo

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 4*
Longitud m 5*
Profundidad m 2*
Volumen ma 40*
Potencia Bomba hp 1,4*

* (Edesa Meta, 2012)

El tanque de contacto con cloro, es de forma rectangular en concreto reforzado
( Tabla 15 e llustracion 7)

LR ¥

llustracién 7. Tanque de contacto con cloro

Tabla 15. Tanque de Contacto con Cloro

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
Numero de Unidades Und 2 2 Cumple
Ancho(Und) m 5* - -
Longitud(Und) m 12* - -
Profundidad(und) m 1* - -
Volumen (und) ma 39* - -
THR horas 0,61* >0,5h Cumple

* (Edesa Meta, 2012)

Como se observo previamente la PTAR de Acacias es una planta de tratamiento
secundario, tipo convencional de filtro Percolador.
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3.2 Cabuyaro
El Municipio de Cabuyaro cuenta con un Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales (STAR), localizado al Este del municipio ( llustracién 8 ) en las

coordenadas mostradas enla Tabla 16.

llustracion 8. Ubicacion Geografica STAR Cabuyaro

STARCA;UYARO

‘VERT\MIENTO CABUYARO

Google Eart
7 (Coogle -Eath) - B

Tabla 16. Coordenada Geografica STAR
Descripcion Coordenadas Geogréficas Datum
Norte Este

STAR Cabuyaro 4°16'46.10"N 72°47'12.52"0 | Geogréficas

Los procesos de que consta el sistema de tratamiento de aguas residuales estan
contenidos en la Figura 12.

Figura 12. Diagrama de Flujo STAR Cabuyaro

> LAGUNA LAGUNA :
Aﬂuente EACULTATIVA MADURACION % RIO Meta

El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) de Cabuyaro, trata el
76% del total del caudal de aguas residuales generadas por el casco urbano, dado
gue el otro 24 % se encuentra por debajo de la cota del STAR. Esta compuesto
por dos lagunas de estabilizacion en serie, una facultativa y una de maduraciéon
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(Tabla 17). De acuerdo con las proyecciones del PSMV del municipio, se prevé
adicionar un filtro percolador antes de las lagunas®.

Tabla 17. Sistema de Tratamiento de Cabuyaro

Caracteristicas Und | Operacién RAS 2000 Concepto
Area Laguna Facultativa Ha 0,025* - -
Caudal I's 6 - -
Profundidad Laguna F m 1,5* 1,0 - 25 Cumple
Volumen Laguna ms3 376,5 - -
Tiempo de retencion d 0,72 5-30 No cumple
Area laguna Maduracion Ha 0,1041* - -
Profundidad m 1,2* 09-15 Cumple
Volumen m3 1249,2 - -
Tiempo de retencion d 2,41 > 10 dias No Cumple

*(Expediente 97-0278 Psmv Cabuyaro, 2010)

El emisario final del STAR esta construido en PVC de 12” y entrega sus aguas
directamente al Rio Meta sobre su margen izquierda, mientras el sector no
cubierto por el STAR( 24%),

4 (Expediente 97-0278 Psmv Cabuyaro, 2010)

descarga directamente,
abajo también sobre la margen izquierda.

en PVC de 107,

aguas
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3.3 Castilla La Nueva
El Municipio de Castilla La Nueva cuenta con una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), localizada al Este del municipio (llustraciéon 9 y Tabla

18).

llustracion 9. Ubicacion PTAR Castilla la Nueva

(Google Earth )

Tabla 18. Coordenadas PTAR

COORDENADAS
DESCRIPCION DATUM
NORTE ESTE

PTAR Castilla la Nueva 3°49'1,6"N | 73°40'29.41"0 Geogréficas

Los procesos de que consta la Planta de tratamiento de aguas residuales estan
contenidos en la Figura 13.

Figura 13. Diagrama de flujo PTAR Castilla la Nueva

Afluente Tratamiento preliminar %l Reactor Reactor Reactor BN
> By-Pass, Desarenador, UASB RAP1 RAP2
Reiillac
>l sedi Tanque contacto —> Rio
—> edimentador
Reactor RAP3 con cloro Guamal
Quemador de Biogas Lecho secado
de lodos

La PTAR se encarga del tratamiento de las aguas residuales domésticas que se
generan en el casco urbano y recibe ademas las aguas residuales generadas por
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las industrias petroleras aledafas al Municipio, las cuales llegan por medio de
carro tanques.

Tratamiento preliminar:

El sistema de tratamiento preliminar de la PTAR de Castilla la Nueva esta
constituido por una camara de mezcla y un sistema de cribado el cual posee tres
canales con dos tipos de rejillas diferentes, con separacion de 2 y 1 cm
respectivamente. ( Tabla 19, Figuras 14 y 15). Igualmente dispone a la salida de
una reglilla para medicion de caudales. (Figura 16)

Tabla 19. Cribado

Caracteristicas | Unidad | Disefio | Operacion | RAS 2000 | Concepto
Rejilla Gruesa

Caudal m3/s 0,030* 0,030 - -

Separacion entre barras (a) m 0,020* 0,020 0,015-0,050 Rejillas | Cumple
limpieza manual

Numero de barras Und 19* 19 - -

Numero de espacios Und 20* 20 - -

Rejilla Fina

Separacion entre barras (a) m 0,010* 0,010 0,015-0,050Rejillas | No cumple
limpieza manual

Numero de barras und 31* 31 - -

NuUmero de espacios und 32* 32 - -

*(AGUAS DE CASTILLA , 2013)

Figura 14. Canales, rejillas Figura 15. Comb.uertas

Figura 16. Reglilla
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Tratamiento secundario:
Esta constituido por un reactor UASB, y tres reactores RAP en serie, el reactor
UASB presenta las caracteristicas descritas en la Tabla 20 y Figura 17.

Tabla 20. Reactor UASB

Caracteristicas Unidad Disefio | Operacion RAS 2000 | Concepto
Tiempo de retencién h 8,00* 8,00 >6 Cumple
Volumen m3 230,40* 230,40 - -

H Total m 5,40* 5,40

Profundidad m 5,20* 5,20 - -
Area de la seccion m?2 14,70* 14,70 - -
Ancho m 4,70* 4,70 - -
Longitud m 9,43* 9,43 - -
Longitud Ajustada m 15,72* 15,72 - -
Area de contacto m?2 44,31* 44,31 - -
Volumen real m?3 231,08* 231,08 - -
DQO afluente mg/L 350,00* 350,00* - -
Carga DQO Kg/dia 241,92* 241,92 - -
Velocidad ascensional m/h 0,65* 0,65 0.5-1.0 cumple
Carga volumétrica Kg DBO/m? 1,05* 1,05 1-4 cumple
Eficiencia % 56* 56 - -

*(AGUAS DE CASTILLA , 2013)

Figura 17. Reactor UASB

Reactores RAP: Posee tres reactores anaerobios a piston "RAP” (Tabla 21- Tabla
23). El afluente circula por tres camaras ( llustraciéon 10) con filtros plasticos con
alta porosidad.

llustracion 10. Reactor RAP Castilla La Nueva

Cémara 1 ‘ Cémara 2 Cémara3
g
f " " 1 4
™ " / " /

Filtros

= o 2

(AGUAS DE CASTILLA , 2013)
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Tabla 21. Disefio Reactor RAP1

Caracteristicas Unidad Disefio Operacion RAS 2000 | Concepto
Caudal L/s 16* 16 - -
DQO mg/L 152,35* 152,35 - -
Carga DQO kg/dia 210,85* 210,85 - -
Temperatura °C 15* 15 10-35 Cumple
Produccion de lodos kg SS/kDQO 13,06* 13,06 - -
Volumen m3 210,85 210,85 - -
Tiempo retencion horas 6,14* 6,14 2.5-10 Cumple
Eficiencia % 52* 52 - -

*(AGUAS DE CASTILLA , 2013)

Tabla 22. Disefio Reactor RAP2

Caracteristicas Unidad Disefio | Operacién | RAS 2000 | Concepto
Caudal L/s 16* 16 - -
DQO mg/L 73,70* 73,70 - -
Carga DQO kg/dia 102,01* 102,01 - -
Temperatura °C 15* 15 10-35 Cumple
Produccion de lodos kg SS/kDQO 5,38* 5,38 - -
Volumen m3 145,72* 145,72 - -
Tiempo retencion horas 4,25* 4,25 2.5-10 Cumple
Eficiencia % 44* 44 - -

*(AGUAS DE CASTILLA , 2013)

Tabla 23. Disefio Reactor RAP3

Caracteristicas Unidad Disefio | Operacion RAS 2000 Concepto
Caudal al tratar L/s 16* 16 - -
Concentracion DQO mg/L 41,34* 41,34 - -
Carga DQO Kg/dia 57,21* 57,21 - -
Temperatura °C 15* 15 10-35 Cumple
Produccién de Kg SS/K DQO 5,49* 5,49 - -
lodos

Volumen m3 114.42* 114,42 - -
Tiempo retencion horas 3,33* 3,33 2,5-10 Cumple
Eficiencia % 38* 38 - -

* (AGUAS DE CASTILLA , 2013)

Quemador de biogas

El gas producido por el tratamiento biolégico es extraido del sistema e incinerado
por un quemador o antorcha ( Figura 18).
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Figura 18. Quemador de biogas

Sedimentador Secundario:
Construido en concreto reforzado de forma rectangular con las dimensiones y
especificaciones que muestran la Figura 19y Tabla 24.

—,

Figura 19. Sedimentador Sundario

Tabla 24. Sedimentador Secundario

Caracteristicas Unidad Disefio | Operacion RAS 2000 Concepto
Caudal m3/ Hr 57,67* 57,67 - -
Carga superficial m3/m?3-h 1,00* 1,00 - -
Area tanque m?2 57,67* 57,67 - -
Longitud total efectiva m 6,13* 6,13 - -
Ancho tanque m 9,40* 9,40 - -
Altura sedimentador m 4.00* 4,00 3-6m Cumple
Tiempo sedimentacion Hr 4,0* 4,00 3-5 horas Cumple

*(AGUAS DE CASTILLA , 2013)

Lecho de Secado de lodos:

Estd compuesto por seis celdas de 6,0 m x 3,0 m x 0,70 m, (Figura 20), tiene
ademas las caracteristicas contenidas en la Tabla 25. Los lixiviados producidos
son conducidos por gravedad hacia el pozo de bombeo y recirculacion.
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Ifigura 20. Lecho de secado de lodos

Tabla 25. Lecho de secado de lodos

Caracteristicas Unidad Disefio
Produccion de lodos Kg/dia 88,47+
% de sélidos % 2*
Lodos producidos m3/dia 4,42*
Tiempo de secado dias 3*

«(AGUAS DE CASTILLA , 2013)

Tangue de contacto con cloro:

Construido en concreto reforzado de forma rectangular ( Figura 21).

Figura 21. Tanque contacto con cloro
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3.4 Cumaral

La Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Cumaral esté localizada
al Este del municipio (llustraciéon 11) en las coordenadas mostradas en la Tabla
26.

llustracion 11. Ubicacion Geografica PTAR Cumaral

Google Earth

Fuente: Google Earth

Tabla 26. Coordenadas PTAR

COORDENADAS
DESCRIPCION NORTE ESTE DATUM
PTAR Cumaral 4°15'44.54"N 73°28'27.81"0 GEOGRAFICAS

Los procesos de que consta la Planta de tratamiento de aguas residuales estan
contenidos en la Figura 22.

Figura 22. Diagrama de flujo PTAR Cumaral

Afluente
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Tratamiento preliminar:

Compuesto por rejillas y desarenador ( Figura 23 y Tabla 27)

Figura 23. Tratamiento Preliminar

Tabla 27. Rejillas

Caracteristicas Und Valor
No rejillas Und 4
No canales Und 2
Retencion de material Rejilla Gruesa cm Mayor a 3*
Retencion de material Rejilla Fina 2da | cm 1*
Ancho Rejilla m 1,2*
Largo m 1*

* (Edesa Meta, 2012)

El desarenador compuesto por dos unidades en paralelo construidas en concreto
reforzado (Tabla 28).

Tabla 28. Desarenadores

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
Ancho m 1* - -
Largo m 13* - -
Profundidad m 1,2* 2-5 No cumple
Volumen Util de m3 5,13* - -
cada unidad
Q IIs 24* Limpieza Manual Cumple
A tanque m?2 13* - -
Tasa superficial m/h 6,6* - -
Tasa superficial m/d 158,4 700-1600 Cumple

* (Edesa Meta, 2012)

El tanque de bombeo construido en concreto reforzado y dimensiones mostradas
enlaTabla29y Figura 24.
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Tabla 29. Tanque de bombeo

Caracteristicas | Und Valor
Ancho m 9,2%
Largo m 9,4*
Profundidad Util m 2,6%
Profundidad Total m 4,2*
Volumen m3 225*
TRH h 2,60*
Potencia HP 24

* (Edesa Meta, 2012)

Figura 24. Tue

Cuenta con dos Filtros percoladores construidos en concreto reforzado

medio filtrante sintético (Tabla 30, Figura 25y Figura 26).

Tabla 30. Filtro Percolador

con

Caracteristicas Und Operacion RAS 2000 | Concepto
No de Filtros und 2 - -
Capacidad de cada filtro m3 770+ - -
Diametro und m 13« Hasta 60 m | Cumple
Altura Util m 6,35+ 1,50-12 Cumple
No de Brazos de Riego und 4 - -
Area Especifica m2/msa 100+ - -
Didmetro Roseta mm 187+ - -
Altura roseta Ortogonal mm 50« - -
Relacion al Vacio % 95* - -
Q I/s 200+ - -
A tanque m2 530,9% - -
Ts I/m2.s 0,38+ - -
CHV kg/DBO/m®.d 22,44
CHS m/d 32,54 14,0-84,2 Cumple
cov kg/DBO/m3.d 0,69 0,5-1,6 Cumple
COSs kg/DBO/m?.d 1,01 - -

*(Edesa Meta, 2012)
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Figura 26. Filtro percolador

La camara de distribucion de caudales es una caja rectangular

en concreto

reforzado cerrada, que permite el paso del agua hacia los sedimentadores o su
recirculacion al pozo de bombeo. (Tabla 31).

Tabla 31. Camara de distribucién de caudales

Caracteristicas | Und | Valor
Ancho m | 1,80*
largo m | 1,80*
Altura Total m 2*

*(Edesa Meta, 2012)

El sistema de sedimentacion secundaria cuenta con dos unidades de 14,5 m de
didmetro con barredor de lodos y sistema de giro fabricado en acero inoxidable

(Figura 27 y Tabla 32)

i Figura 27. Sedimentador secundario

Inventario de los sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Del Departamento del Meta

Pagina 31




Tabla 32. Sedimentador Secundario

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 | Concepto
Diametro x und m 14,5* 3-60 Cumple
Altura Util x und m 3,2* 3-6m Cumple
Altura Total m 2,4* - -
Volumen Util c/u m3 394* - -
Diametro Barredor de lodos m 15,10* - -
Caudal x Und I/s 100* - -
Atanque m?2 165,13* - -
Carga superficial m/d 52,32* 40-48 No cumple

* (Edesa Meta, 2012)

Pozo Bombeo de lodos: Tanque rectangular en concreto reforzado (Tabla 33 y
Figura 28).

Tabla 33. Pozo de Bombeo

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 1,80*
Longitud m 2,00*
Profundidad Util m 1,30 *
Profundidad Total m3 4,30*
Volumen m 4,7*
Capacidad de la Bomba | m3/h 14*

*(Edesa Meta, 2012)

. B I "€
Figura 28. Bombeo de lodo

S

Tanque de contacto con cloro: Tanque de forma rectangular en concreto
reforzado para generar un control de microorganismos patdogenos (Tabla 34 y
Figura 29).
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Tabla 34. Tanque Contacto con cloro

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
No. Unidades und 2* - -
Capacidad por Unidad m3 39* - -
Ancho m 5,80* - -
Longitud m 8* - -
Profundidad Util m 2* - -
Profundidad Total m 2,40* - -
TRH hora 0,15* >0,5 Cumple

*(Edesa Meta, 2012)

Figura 29.Tanque de Contacto con cloro

Espesador de lodos: El mecanismo dispone de un fondo de forma conica que
propicia la reduccién volumétrica, la recoleccion y la evacuacion de los lodos y la
materia organica. (Figura 30y Tabla 35).

Figura 30.Espesador de Lodos
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Tabla 35. Espesador de lodos

Caracteristicas Und Valor
No. Tanques tronco- | und 2*
cénicos
Volumen clu m3 4*
Diametro m 2,1*
Altura Recta m 2*
Altura Cono m 1,5*
Altura Total m 5,1*
Altura Util m 3,5%

*(Edesa Meta, 2012)

Lecho de secado de lodos: Compuesto por ocho unidades de forma rectangular
en concreto reforzado (Tabla 36y Figura 31).

Tabla 36. Lecho secado de lodos

Caracteristicas Und Valor
No de Celdas und 8
Volumen Util c/u ms 8*
Ancho c/u m 4,9*%
Longitud m 5*
Altura Util c/u m 0,7*
Altura Total del Lecho m 1,1*
Altura Total hasta la cubierta m 3,4*

*(Edesa Meta, 2012)

Figura 31.Lecho d ecado de lodos
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3.5 El Casitillo.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) El Castillo se encuentra
ubicada al sur- este del Municipio (llustracion 12 y Tabla 37).

llustracion 12. Ubicacion Geografica PTAR El Castillo

Goagle Earth|

(Google Earth)

Tabla 37. Coordenada PTAR El Castillo

COORDENADA
DESCRIPCION DATUM
NORTE ESTE
PTAR CASTILLO | 3°33'13.93"N | 73°47'14.36"0 | GEOGRAFICAS

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) EIl Castillo fue construida
en el afio 2016 y dotada con cerramiento en cerca de alambre de puas, de facil

acceso.
Los procesos de que consta el sistema de tratamiento de aguas residuales estan

contenidos en la Figura 32.

Figura 32. Diagrama de Flujo PTAR El Castillo

Afluente Trata.mi-ento Tratamiento TRATAMIENTO )
Preliminar —> Primario SECUNDARIO  }—>  Cafo
(Cribado- Laguna Facultativa Uruimes

Desarenador)

Tanque Imhoff

!

Lecho de
secado de
lodos
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Tratamiento Preliminar

Estructura construida .en concreto reforzado de forma rectangular con dos
médulos en paralelo, cuyos criterios de disefio se encuentran plasmados en la
Tabla 38.

Tabla 38. Tratamiento Preliminar

Caracteristicas Unidad Disefio RAS 2000 Concepto
No unidades und 2* Minimo 2 Cumple
Longitud m 7,50% - -
Ancho m 0,60* - -
Profundidad m 0,75* 2-5 No cumple
Carga Hidraulica Maxima superficial m/dia 1152* - -
Velocidad de Operacion m/s 0,30* 0,2-0,4 Cumple
Profundidad Maxima m 0,33* - -
Tiempo de Retencion seg 25,24 20-180 Cumple
Relacion largo :ancho m 7,50:0,60 25:1a 51 Cumple
Relacién Ancho: Profundidad m 0,60 :0,75 1:1a 5:1 Cumple

* (PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)

El tanque Imhoff, tratamiento primario de dos pisos,
la sedimentacién primaria, la retencion de
grasas y aceites y la digestién anaerobia de los lodos primarios. (llustraciones 13
a llustraciéon 15), cuenta con una tuberia de entrada sumergida y descarga libre
gobernada por una compuerta del tipo deslizante; diametros y condiciones de flujo
se describe en la Tabla 39 e llustracion 16.

el cual se realizan simultaneamente

llustracion 13.fanque Imhoff primario

en concreto reforzado, en

llustracién 14.Tanque Imhoft primario
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llustracion 15. Tanque Imhoff

———
DIMENSIONES ESTRUCTURALES

&)

(PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)

Tabla 39. Tanque Imhoff

Caracteristicas Und Valor
Caudal Maximo de disefio I's 25,74*
Caudal Medio de Operacion I/s 8,23*
Caudal Minimo de Operacion I/s 3*
Cota Batea de entrada m.s.n.m 338,67*
Cota Batea de Salida m.s.n.m 338,65*
Longitud de la Tuberia m 10*
Diametro seleccionado m 0,227*
Coeficiente de Rugosidad n 0,011*
Pendiente disponible S 0,005*
Capacidad lleno Qo I/s 38,42*
Velocidad Lleno m/s 0,949*
Velocidad Real m/s 0,883*
Qo/Q 0,67*

* (PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)

llustracion 16.Tanque Imhoff priario

Cuenta con dos canales de sedimentacion lateral y un canal central para el escape
de gases y retencion de espumas Yy solidos flotantes. En la parte inferior se
dispone de dos tolvas para el almacenamiento de lodos digeridos ( Tabla 40y 41 e
llustraciones 17 y 18).
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Tabla 40. Tanque Imhoff

Caracteristicas Und Disefio RAS 2000 | Concepto
Area Sedimentacion m2 32,40* - -
Longitud del tanque m 10* - -
Ancho del Tanque m 4,90* - -
Relacion longitud a ancho m 10:4,90 21a51 Cumple
Ancho canal de ventilacién m 0,90* - -
Profundidad minima de la lamina de agua m 1,25* - -
Profundidad m 3,20* - -
Volumen total de sedimentacion m3 76,0* - -
Tiempo de Retencion hr 2,35*% 2-4 Cumple

* (PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)

Tabla 41. Tanque Imhoff

Caracteristicas Valor RAS 2000 Concepto
Tiempo de retencion(dias) 0,5 - -
Caudal de disefio (I/s) 9,00* - -
Volumen Neto (ms) 389* - -
Profundidad media del flujo : Hw 2,2* 2,1-3,6 Cumple
Area media superficial : (m2) 176,7* - -
Ancho medio de la laguna: B 7,7* - -
Longitud media de la laguna: L 23,0* - -
Ancho del espejo de agua : 12,1* - -
Longitud del espejo de agua: 27,4* - -
Area superficial (Ha) 0,03* - -
Ancho del fondo de laguna 3,3* - -
Largo del fondo de laguna 18,6* - -
Volumen Neto: (ms3) 392* - -
Tiempo de retencion: (dias) 0,5* 2-4 horas Cumple
Temperatura media minima °C 24* - -
Coeficiente de Remocion K 1,407* - -
Eficiencia en la Remocion (%) 40* - -
Carga Organica DBO5 (mg/l) 250* - -
Carga Organica DBO5 (kg/dia) 194.4* - -
Carga superficial aplicada ( kg/hab*dia) 5870,07* - -
Temperatura media °c 26* - -
Coeficiente de remocién K 1,65* - -
Eficiencia en la remocion (%) 50,0* - -
Carga Organica DBO5( mg/l) 250* - -
Carga Organica DBO5( kg/dia) 194 ,4* - -
Carga Superficial aplicada ( kg/hab*dia) 5870,07* - -
Profundidad Total(m) 2,7 - -

(PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)
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llustracion 17 Tanque Imhoff
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Laguna de oxidacion facultativa:

Localizada a continuacion del tanque Imhoff con las caracteristicas vy
dimensiones contenidas en la Tabla 42 e llustracién 19 y 20.
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Tabla 42. Laguna de oxidacion facultativa

Caracteristicas Valor RAS 2000 | Concepto
Caudal de disefo(l/s) 9 - -
Profundidad media del flujo :Hw 2,2 1-2,5 Cumple
Ancho del espejo de agua : 52,8 - -
Longitud del espejo de agua: 85,8 - -
Area superficial (Ha) 0,45 - -
Ancho del fondo de laguna 44,0 - -
Largo del fondo de laguna 77,0 - -
Volumen Neto: (ms3) 8680 - -
Tiempo de retencion: (dias) 11,2 5-30 Cumple
Temperatura media minima °C 24 - -
Coeficiente de Remocion K 0,46 - -
Eficiencia en la Remocion (%) 83,95 - -
Carga Orgéanica DBO5 (mg/l) 150,0 - -
Carga Organica DBO5 (kg/dia) 116,6 - -
Carga superficial aplicada ( kg/Ha*d) 257,47 500 Cumple
Dimensiones de la Laguna
Profundidad Total (m) 2,7 - -
Ancho(m) 54,8 - -
Longitud(m) 87,8 - -

* (PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)

llustracion 19. Laguna Facultativa

llustraciéon 20. Estructura de Entrada y salida Laguna Facultativa

(PGRM_V Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)
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Lecho de secado de lodo:

Los lodos son dirigidos a 4 unidades de lechos de secado construidas en concreto
y ladrillo con las caracteristicas y dimensiones contenidas en la Tabla 43 e

llustraciones 21y 22.

Tabla 43. Lechos de secado de lodos

Caracteristicas Unidad Valor
Ancho m 4*
Lado m 7,75*
Altura maxima m 0,68*
Area de lechos de secado m2 43,625*
Volumen final en cada modulo m3 1,58*
Purga % 80*

* (PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)

llustraciéon 21. Deshidratador de lodos

llustracién 22. Sec\ado de lodos

L

PLANTA LECHO DE SECADO

Con 4 130

(PGRMV Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2014)
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3.6 Guamal

El Municipio de Guamal cuenta con dos Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales STAR, ubicados al Sur-Este del Municipio ( llustracién 23 y Tabla 44).

[lustracion 23. R Guamal

Ubicacion Geografica STA

B

) T\ NN
Fuente: Google Earth 2016

Tabla 44. Coordenadas Geograficas STAR Guamal

COORDENADAS
DESCRIPCION NORTE ESTE DATUM
STAR Guamal 3°51'47.88"N | 73°45'15.54"0 | Geogréficas
Lagunas de oxidacion 3°52'17.24"N | 73°45'47.24"0 | Geogréficas

Ninguno de los dos STAR esta en funcionamiento. Uno esta integrado por cuatro
lagunas de oxidacion y el otro sistema consiste en una planta de tratamiento de
aguas residuales de filtracion aerobia de flujo ascendente, con tanque de
igualacion (llustracion 24).

llustracion 24. STAR Guamal- Meta
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Los procesos de que consta el sistema de tratamiento de aguas residuales estan

contenidos en la Figura 33.

Figura 33. Diagrama de flujo PTAR Guamal

Afluente Tratamiento Reactor Anaerobio Filtro Aerobio
— preliminar UASB
. Tanque de .
Pozo de Bombeo —> Sedimentador N Rio Guamal
—> Secundario Contacto con
Cloro
\/
Lecho Secado de
lodos

El tratamiento preliminar estd compuesto por dos canales con rejillas y
desarenador (llustracién 25 y 26,Tabla 45 y Tabla 46).

s,

oz

llustracién 25. Cribado- Tratamiento preliminar llustracién 26. Cribado- Tratamiento Preliminar

Tabla 45. Canal de Entrada y desarenador

Caracteristicas Und | Operacion | RAS 2000 Concepto
No de unidades Und 2* 2 cumple
Volumen Util m?3 1,26* - -
Ancho m 0,50* - -
Largo m 8,40* - -
Altura Total m 1,10* 2-5 No cumple
Altura Util m 0,30* - -
Caudal Und I/s 15,752 - -
Caudal Und m3/h 56,72 - -
Velocidad de flujo m/s 0,32 0,2-0,4 cumple
Relacion largo :Ancho m 8,40:050 | 2,5:1a5:1 cumple

*(Coopsol del oriente Guamal, 2006) , @ (Expediente No 5.37. 04.235 Psmv Guamal, 2010)
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Tabla 46.Rejilla retencion de solidos

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
Espaciamiento m 0,006* 0,015-0,050 Rejillas Cumple
rejilla gruesa limpiadas manualmente
Espaciamiento m 0,0125* 0,015-0,050 Rejillas No cumple
Rejilla Fina limpiadas manualmente
Ancho m 0,40* - -
Altura Util m 0,45* - -

*(Coopsol del oriente Guamal, 2006)

Tratamiento secundario
El reactor anaerobio UASB es un tanque rectangular en concreto reforzado,
cerrado (Tabla 47 e llustracion 27).

Tabla 47.Reactor Anaerobio UASB

Caracteristicas Und | Valor
Unidades und 2
Volumen Util m?3 240*
Ancho m 5%
Largo m 10,6*
Altura Total m 5,68*
TRH horas | 4,82
Remocién materia organica % 60*

*(Coopsol del oriente Guamal, 2006)? (Edesa Meta, 2012)

llustracion 27.Reactor Anaerobio

e Filtro Aerobio

El reactor aerobio es de forma rectangular, cerrado, homogéneo, construido en
concreto reforzado ( Figura 34 y Tabla 48).

El reactor de filtracion aerobia de flujo ascendente, tiene un tiempo de retencién
hidraulico de seis horas aproximadamente y un lecho fijo compuesto por Biopac,
con dos aireadores que no estan en funcionamiento, por tal razén opera
anaerobiamente.
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Figura 34. Filtro Aerobio

Tabla 48.Reactor aerobio

Caracteristicas Und Disefio | Operacion
Unidades Und 1*
Volumen Util m3 287*
Ancho m 7,40*
Largo m 10,00*
Altura Total m 4.78*
Altura Util m 4 50*
Remover materia organica % 90
Q I/s 11,52
A tanque m?2 64,62
Ts m3/m2.h 0,642

*(Coopsol del oriente Guamal, 2006)2 (Edesa Meta, 2012)

¢ Sedimentador secundario.
Es de forma cilindrica. Cuenta con un barredor de lodos, con pasarela con piso en
nylon y barandas, con sistema de giro fabricado en acero y bronce (Tabla 49 e

llustraciones 28 vy 29).

Tabla 49.Sedimentador secundario

Caracteristicas Und Operacion RAS 2000 concepto
Didmetro m 13,0* 3-60 Cumple
Altura recta m 2,50* Que el radio no exceda 5 Cumple
veces mas la profundidad
rango entre 3 a 6m
Volumen de cada m 597,32 - -
sedimentador
Q I/s 11,52 - -
A tanque m?2 132,722 - -
Ts m3/m2dia 7,442 40-48 Cumple
No unidades und 1* - -
Tiempo de retencidn h 6* 3-5 horas No Cumple
Carga superficial m3/mzh 0,5* - -
Altura total m 3,10* - -

*(Coopsol del oriente Guamal, 2006)2 (Edesa Meta, 2012)
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llustracién 29. Sedimentador secundario

llustracién 28. Sedimentador secundario

e Pozo de bombeo

Se compone de dos unidades, con un area superficial de 4 m? (llustracién 30).

a A 4 3
llustracién 30. Pozo de Bombeo

e Tanque de contacto con cloro :
Tanque en concreto reforzado de forma rectangular. (llustracion 31y 32,y Tabla

50).

Tabla 50. Tanque de contacto con cloro

Caracteristicas Und Valor
unidade§ und 1*
Volumen Util m3 45*
Ancho m 2,20*
Longitud m 8,90*
Alto total m 2,50*
Altura atil m 2,30*

* (Coopsol del oriente Guamal, 2006)
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Loy ; x -
llustracién 31. Tanque contacto con cloro

llustracién 32. Tanque contacto con cloro

e Lechos de secado de lodos :
El sistema cuenta con 6 lechos de secado de arena y gravilla, con cubierta
(Tabla 51 e llustracion 33).

Tabla 51. Dimensiones de las celdas

Caracteristicas Und Valor
No lechos de secado und 6*

Longitud m 3,15*

Ancho m 6,2*

Altura Util m 0,5*

*(Edesa Meta, 2012)

vl
llustracién 33. Secado de lodos
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3.7 Puerto Gaitan

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del Municipio de Puerto
Gaitdn se encuentra ubicada al Nor-Oeste, fue construida en el afio 2010
(llustracion 34 y Tabla 52).

llustracién 34. Ubicacion Geografica PTAR Puerto Gaitan

(Google Earth)

Tabla 52. Coordenadas PTAR

COORDENADAS
DESCRIPCION NORTE ESTE DATUM
PTAR Puerto Gaitan 4°19'41.57"N 72° 4'39.89"0 GEOGRAFICAS

La planta trata un caudal total de 29,5 I/s. Los procesos de que consta la planta
de tratamiento de aguas residuales estan contenidos en la Figura 35.

Figura 35. Diagrama de flujo PTAR Puerto Gaitan

Agua

; Tanque de
Cruda Desarenador —_— Sedimentador —> —_>

Aireacion

_ Sedimentador

Filtro ——> Rio Manacacias
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Tratamiento Preliminar:

El tratamiento preliminar estd compuesto por dos canales con desarenador y
rejillas (llustraciones 35 a 38, y Tabla 53)

Tabla 53. Parametros de Disefo

Caracteristicas Und Valor
Caudal de disefio I/s 60*
DBOS5 disefio g/m3 200*
DQO g/m3 380*
SST g/m3 140*
Remocién de DBO5 % 90*
Remocién de SST % 90*
Remocién de Grasas % 90*

*(Expediente No 53704067 Puerto Gaitan, 2009)

llustraciéon 36 Desarenador

llustracién 37. Bomba llustracion 38.Rejillas

e Tanque de sedimentacion primario

Caracteristicas del tanque de sedimentacion del STAR del Municipio de Puerto
Gaitan (llustraciones 39 y 40 y Tabla 54).
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Tabla 54. Tanque de sedimentacion primaria

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 19*
Largo m 25,8*
Ancho cada Camara m 4,5*
Largo cada Camara m 3*
Espesor de Muros m 0,20*

*(Expediente No 53704067 Puerto Gaitan, 2009)

llustracién 39.Tanque de sedimentacion

llustracion 40. Tanque de sedimentacion primaria
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(Expediente No 53704067 Puerto Gaitan, 2009)

Tanque de Aireacion:

El sistema de aireacion se realiza por medio de difusores de inyeccién de aire.
La forma del tanque es rectangular construido en concreto reforzado (Tabla 55, e

llustracion 41).
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Tabla 55. Tanque

Caracteristicas Und | Valor | RAS 2000 | Concepto
Tiempo de retencién | Hr 8 - -
Volumen total m3 | 1728,3 - -
Ancho m 20 - -
Largo m 20 - -
Profundidad m 4,20 4-5 Cumple

(Expediente No 53704067 Puerto Gaitan, 2009)

llustracion 41. Tanque de Aireacion

e Sedimentador secundario
De forma rectangular construido en concreto reforzado ( Tabla 56 e llustracién 42)

llustracion 42.Sedimentador

Tabla 56. Sedimentador secundario

Caracteristicas Und Valor
Carga Superficial m/dia | 153*
Tiempo de Retencion Hr 0,15*
Volumen m3 10,80*
profundidad m 1,20*
Largo m 4*
Ancho m 3*
Volumen Real total m3 14,44*
Area aproximada 2 unidades m2 24*

*(Expediente No 53704067 Puerto Gaitan, 2009)
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e Clorador de paso, con ajuste de concentracion (Tabla 57 e llustracion 43)

Tabla 57. Clorador de Paso

Caracteristicas Und | Valor
Periodo de Retenciéon | Hr 0,15*
Volumen Requerido m3 | 10,80*
Diametro m 0,7*
h m 1*
*(Expediente No 53704067 Puerto Gaitan, 2009)

llustracioén 43. Clorador

La planta de tratamiento que fue construida en el afio 2010, esta disefiada para
un caudal de 60 I/s y segun el operario, actualmente esta tratando
aproximadamente 29.5 I/s. Debido a que la empresa no cuenta con un sistema de
bombeo suficiente, parte del caudal estd siendo evacuado por medio de un By-
Pass directamente al rio.
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3.8 San Martin

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del Municipio de San Martin

se encuentra ubicada al sur- este del Municipio (llustracién 44 y Tabla 58).

llustracion 44. Ubicacion Geografica PTAR San Martin

(Google Earth)

Tabla 58. Coordenadas PTAR San Martin

DESCRIPCION COORDENADAS DATUM
NORTE ESTE
PTAR San Martin 3°40'59.58"N | 73°41'7.93"0 | GEOGRAFICAS

Los procesos de que consta la Planta de tratamiento de aguas residuales estan
contenidos en la Figura 36.

Agua Cruda
—>

Figura 36. Diagrama de flujo PTAR San Martin

Tratamiento
Preliminar,

Desarenador

Reactor Anaerobio de

flujo ascendente
(UASB)

Reactor Anaerobio
a Pistén (RAP)

Sedimentador

L

Gasometro

Lecho secado
de Lodos

Tanque de
contacto de cloro

—>  Cafio Camoa

Tratamiento Preliminar

La PTAR est4 disefiada para un caudal de 75 L/s.
El sistema de tratamiento preliminar consta de cribado, desarenadores vy
vertedero, posee dos unidades en paralelo. Al ingreso de la planta existe un BY —

PASS. Ingresa con una tuberia en Novafort con un didmetro de 36”

llustracion 45).

(Tabla 59 e
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Tabla 59. Rejillas

Caracteristicas Und | Valor
No Rejillas Manuales und 6*
Retencién de Material pulg 1*
Retencion de Material menor | pulg 1/2*
Rejilla largo m 1*
Rejilla Ancho m 1,2*
Peso especifico g/mms3 | 1,3*
Diametro Superior mm 2*

*(Edesa Meta, 2012)

Desarenador de flujo horizontal.
Estructura en concreto reforzado cuenta con dos vertederos tipo Sutro al final de
la estructura (Tabla 60 e llustracion 46).

Tabla 60. Desarenador y vertederos

Caracteristicas Und Disefio | RAS 2000 | Concepto
No unidades und 2* - -
Ancho und m 1* - -
Largo m 12* - -
Relacion largo: Ancho m 12:1 | 2,5:1a5:1 | Cumple
Profundidad m 1,0* - -
Relacién Ancho: Profundidad m 1:1,0 1:1a5:1 Cumple
Tasa superficial m3/m2.h 21* - -
Tasa Superficial m3/m2.d | 504* 700-1600 Cumple
Largo de Vertedero m 1* - -
Ancho del Vertedero m 1,2* - -

(Edesa Meta, 2012)
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llustracion 46. Desarenador y Vertederos

Reactor UASB:
Esté construido en forma cuadrada en concreto reforzado (Tabla 61 e llustracion

a47).
Tabla 61. Reactor UASB
Caracteristicas | Und Valor
Ancho m 30*
Largo m 30*
valvulas und 4*

*(Edesa Meta, 2012)

llustracion 47. Reactor UASB

Reactor RAP:
De forma rectangular construido en concreto reforzado (Tabla 62 e llustracion

48).

Tabla 62. Reactor RAP

Caracteristicas | Und | Valor

Ancho m 30*

Longitud m 40*
*(Edesa Meta, 2012)
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llustracion 48. Reactor RAP

Sedimentador secundario de tasa alta:
Estructura de forma rectangular (llustracién 49 y Tabla 63).

Tabla 63. Sedimentador secundario

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 7,5*
Largo m 25*

*(Edesa Meta, 2012)

3

llustracion 49. Sedimentador Secundario

Tanque de contacto con cloro: Tanque en concreto reforzado de forma
rectangular. (Tabla 64 e llustracién 50).

Tabla 64. Tanque de Contacto con cloro

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 4,40*
Longitud m 14*
Caudal Promedio por I/s 38-40*
unidad
Dosificacion de cloro Lb/dia 20*

*(Edesa Meta, 2012)
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llustracion 50. Tanque de Contacto

Lechos de secado de lodos: 12 unidades de lechos de secado (Tabla 65 e

llustracién 51)

Tabla 65. Lechos de secado

Cubierta

Caracteristicas Und Valor
No. Celdas und 12*
Volumen Util por celda | m3 22*
Ancho cada celda m 4*
Longitud m 8*
Altura Util m 0.7*
Altura Total del Lecho m 1,1*
Altura total hasta m 4*

*(Edesa Meta, 2012)

llustracion 51. Lechos de Secado
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3.9 Uribe

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del Municipio de Uribe se
encuentra ubicada al sur- oeste del Municipio (llustraciéon 52 y Tabla 66)

llustracién 52. Ubicacion PTAR Uribe

(Google Earth)

Tabla 66. Coordenadas Geograficas

Descripcién Coordenadas Datum
Norte Este
PTAR Uribe 3°14'7.78"N | 74°21'16.87"0 | Geogréficas

Los procesos de que consta la Planta de tratamiento de aguas residuales estan
contenidos en la Figura 37.

Figura 37. Diagrama de flujo PTAR Uribe

Afluente Tratamiento Preliminar- Reactor Anaerobio 5 F"It"?js S
—>] Rejillas - Desarenador UASB ercoladores
S Sedimentador Tanque de contacto
secundario con Cloro Cafio duda

Lecho Secado de
Lodos

e Tratamiento preliminar
Construido en concreto reforzado de forma rectangular, abierto, compuesto por
tres canales con rejillas, ubicados paralelamente, de limpieza manual. (llustracion
53y Tabla 67y 68).
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llustracion 53. Tratamiento Prelimiﬁar

Tabla 67. Cribado

Caracteristicas Und | Valor
No. Rejillas und 6*
Retencién mayor rejillas cm 2*
2°Retencion rejillas cm 1
Largo Rejilla m 0,58
Ancho Rejilla m 1,0

*(Edesa Meta, 2012)

Tabla 68. Desarenador

Caracteristicas Und Valor RAS 2000 Concepto
Ancho x und m 0,58* - -
Largo x und m 4,5* - -
Profundidad und m 1,0* 2-5 No cumple
Relacion Largo: Anché m 4,5:0,58 251a51 Cumple
Relacién Ancho: Prof m 0,58:1,0 1:1a5:1 Cumple
Caudal und I/s 60* - -
A tanque m2 5,22* - -
CSs m3/m2.h 41,37 - -
No vertederos Und 3* - -
Ancho Vertedero m 1* - -
Largo Vertedero m 0,58* - -

*(Edesa Meta, 2012)

Tratamiento primario — Reactor UASB. (Tabla 69 e llustracion 54).

Tabla 69. Reactor Anaerobio UASB

Caracteristicas Und Valor
Ancho m 4 50*
Altura Util m 2,80*
Volumen Total m3 56,0*
Volumen Util % 60*
Volumen liguido m3 33,60*
Caudal Medio I/s 7,1*
TRH h 1,31*
Tasa desbordamiento superficial m3/m2.d 50,5*

*(Edesa Meta, 2012)
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racion 54. Reactor Anaerobio

Tanque filtro percolador:

La planta cuenta con dos filtros percoladores abiertos en su parte superior,
construidos en fibra de vidrio con medio de contacto sintético.
Los caudales afluentes son distribuidos en proporcién a las areas superficiales, es
decir 65% del caudal para el primero y 35% para el segundo aproximadamente.

(Tabla 70 e llustracion 55).

Tabla 70. Filtro Percolador

Filtros Caracteristicas Und Valor

Diametro Filtro No 1 m 4.4*%

Diametro Filtro No 2 m 2.5*

Filtros General | Altura Total m 4.0*
Borde Libre m 0.75*

Falso Fondo m 0.25*

Profundidad Efectiva del Lecho m 3.0*

Caudal Medio afluente lecho I/s 4.6*

Tasa Media m3/m2-d | 43.8*

Filtro Q I/s 39*
percolador 1 | A tanque m? 15.21*
TS I/m23s 2.56*

Q I/s 21*

Filtro Atanque m? 4.91*
Percolador 2 TS L/m2.s 4.27%

*(Edesa Meta, 2012)2 (EDESA, Tecnoambiental Uribe, 2014)

llustracion 55. Filtros percoladores
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e Sedimentadores secundarios:
Son rectangulares de flujo horizontal en concreto reforzado, (Tabla 71 e
llustracion 56).

llustracién 56. Sedimentador secundario

Tabla 71. Sedimentador Secundario

Caracteristicas | Und | Valor | RAS 2000 | concepto

largo m 9* - -
Ancho m 3* - -
Profundidad m 3,75* 3-6 Cumple
Largo 2 m 4* - -
Ancho 2 m 3* - -

Profundidad 2 m 2,25* 3-6 No Cumple

Tas Hidraulica m/d | 66,48* 40-48 No Cumple

Tasa Hidraulica2 | m/d | 151,2* 40-48 No Cumple
*(Edesa Meta, 2012)

e Tanqgue de contacto con cloro:
Tanque homogéneo en concreto reforzado de forma rectangular. (Tabla 72 e
llustraciones 57 y 58).

Tabla 72. Tanque de Contacto con cloro

Caracteristicas Und Valor
longitud m 6,7*
Ancho m 1,05*
Profundidad m 1,2*
Longitud 2 m 4*
Ancho m 1,2*
Profundidad m 1,2*
TRH 1 h 0,06*
TRH 2 h 0,07*

*(Edesa Meta, 2012)
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II'ustracién 57. Tanque de contacto

llustracién 58. Tanque de contacto

Lecho de secado de lodos:

Compuesto por dos unidades en concreto reforzado (Tabla 73 e llustracion 59).

Tabla 73. Lechos de secado de lodos

Caracteristicas | Und | Valor
Longitud m 2,8*
Ancho m 2,1*
Altura Util m | 0,5*

*(Edesa Meta, 2012)

E ey F e b
K W merrman
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llustracion 59. Le

chos de secado

Inventario de los sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Del Departamento del Meta

Pagina 62



4. SISTEMA DE ALCANTARILLADO:

La Tabla 74 muestra el tipo y la longitud de los alcantarillados de los municipios
con sistema de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 74.Tipo de sistema de alcantarillado

Municipio TIPO Longitud Total(m)
Acacias Sanitario* 135352

Cabuyaro Sanitario* 3713
Castilla la Nueva Sanitario* 4692
Cumaral Sanitario * 39513
El Castillo Sanitario * 8577
Guamal Sanitario * 25808
Puerto Gaitan Sanitario * 8839
San Martin Sanitario * 49870
Uribe Sanitario * 7365

* (Cormacarena PSMV)

4.1 Acacias
El sistema de alcantarillado del municipio de Acacias esta divido en tres distritos
Norte, Sur, y Centro; la mayor parte de los tramos de tuberias se encuentran

construidos en Gress. ( llustracion 60 y Tabla 75 y 76).

llustracion 60. Sistema de Alcantarillado Municipio de Acacias

N | | ot Hor
o [ osTRIO cENTRG

BUR

(Gobernacion del Meta PMAA, 2009)
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Tabla 75. Promedio Areas por Distrito

Distrito Residual Promedio
Distrito Residual Norte 49%
Distrito Residual Centro 21%
Distrito Residual Sur 30%

(Expediente No 5.37.04.099 Acacias, 2011)

Tabla 76. Resumen del Sistema de Alcantarillado

MATERIAL NUMERO DE LONGITUD TRAMOS LONGITUD (m.)
TRAMOS (m.) INSUFICIENTES
CONCRETO 47 3333 24 2139
GRESS 1602 101053 289 19553
PVC 551 30966 142 8675
TOTAL 2200 135352 455 30368

(Expediente No 5.37.04.099 Acacias, 2011)

El sistema de alcantarilado de Acacias, conduce la totalidad de sus aguas
residuales a la PTAR, excepto las del barrio Las Vegas que por limitaciones
topogréficas vierte directamente al rio Acaciitas.

El emisario final que llega a la PTAR esta construido en PVC de 36”.

4.2 Cabuyaro

El alcantarillado del municipio de Cabuyaro esta totalmente construido en PVC,
tiene una cobertura del 76%. El 24%, restante corresponde a la zona urbana
baja donde por limitaciones topograficas sus vertimientos van directamente a un
cuerpo de agua receptor. (Tabla 77)

Tabla 77. Consolidado del sistema de alcantarillado

Descripcion Und | Valor

Tuberia PVC diametro de 8” M 2933~

Tuberia PVC diametro de 10” M 111*

Tuberia PVC diametro de 12” M 669*

Longitud Total PVC M | 3713*
No colectores Und 42*
Céamaras de Inspeccion Und | 48*

*(Expediente 97-0278 Psmv Cabuyaro, 2010)
4.3 Castilla la Nueva

De acuerdo con el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del
municipio de Castilla la Nueva, un 39 % de la red de alcantarillado se encuentra
construida en Gress y un 61% de la tuberia en PVC. La mayor parte de la red
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corresponde a didmetros entre 8 “y 12”. Presenta una cobertura del 99,9%, con
una Longitud de 4692 m. La totalidad de las aguas residuales llegan directamente
ala PTAR.

4.4 Cumaral

El sistema de alcantarillado del Municipio de Cumaral esté dividido en 3 sectores.
Sector 1 con un area de 152,52 hectareas, Sector 2 con un area de 11,64
hectareas y Sector 3 con un &rea de 3,46 hectéreas, para una longitud total de
39513 m con las caracteristicas mostradas en la Tabla 78. El 67,95 %
(26.854,40 m.) se halla construido en PVC, el 31,5 % (12.445 m.) en gress y el
restante ( 218,34 m.) 0,55 % en concreto. El 97,8 % en area, conduce las aguas
residuales directamente a la PTAR y el 2,2 % restante vierte directamente al Cafio

Pecuca.
Tabla 78. Sectores
Sector Descripcion Und Valor
1 Area Ha 152,52*
vertimiento und PTAR*
2 Area Ha 11,64*
vertimiento und Carfo
3 Area Ha 3,46%
vertimiento und PTAR*
*(Edesa Meta, 2012)
4.5 El Castillo

Segun el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, se recolectan y
evaclan en forma separada las aguas lluvias y las aguas residuales, pese al gran
namero de conexiones erradas Yy a que en las viviendas sus redes son
combinadas (Tabla 79) Utiliza diametros desde 8” a 18". El 41,25 % de la red
(3559,44 m) esta construida en PVC y el restante 56,75% (5017, 63 m.) en gress.

Tabla 79. Consolidado del Sistema de Alcantarillado

Diametro Pulgadas PVC GRESS Total General
(m) (m) (m)
8 1620,07 4512,93 6133
10 1457,07 272,7 1729
12 482,3 482
14 109 109
18 123 123
Total General 3559,44 5017,63 8577,07
Porcentaje (%) 41,25 56,75

(Expediente No 5.37.04.412 El castillo, 2009)
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4.6 Guamal

El sistema de alcantarillado sanitario tiene una cobertura del 85,48 % y funciona
con cuatro cuencas sanitarias que drenan el area urbana de Guamal. Cuenca
Sanitaria | (Distrito Central) drena el 55,3% del &rea, Cuenca Sanitaria Il (Distrito
Sur) drena el 18% del area y la Cuenca lll (Distrito Occidental) drena el 25 % del
area. Tiene una longitud de 25.808,36 m, 423 pozos. El 46,74% se halla
construido en Gress y el restante 53,26 % en PVC (Tabla 80)

Tabla 80. Consolidado red de Alcantarillado

Diametro | No  de | Longitud | Material Tramos Longitud Area
( in) Tramos (m) insuficientes Tributaria(Ha)
8 3 50 GRES 1 21,3
8 82 2074,7 PVC 20 1186,4
10 197 11516,9 GRES 18 773,6
12 34 2591,9 PVC 10 1238,7
12 2 1448 | GRES 1 75,9 53,54
14 50 33234 PVC 9 636,7
7 351,8 GRES 2 165,7
16 63 5315,6 PVC 21 1959,8
9 439,2 PVC 7 4247
TOTAL 447 25808 89 6482

4.7 Puerto Gaitan

(Expediente No 5.37. 04.235 Psmv Guamal, 2010)

Cuenta con sistema de alcantarillado combinado, construido hace 30 afios, tiene
una cobertura comercial actual del 67% y una cobertura efectiva del 99%. El 1 %
vierte sus aguas al Cafio Trampolin y al Rio Manacacias. (Tabla 81). Existe una
parte baja del municipio que tiene sistema de bombeo hacia a la planta de
tratamiento de aguas residuales.

Tabla 81. Sistema de alcantarillado

Descripcion Unidad valor
Longitud PVC8 “ m 6199*
Longitud PVC10” m 483*
Longitud PVC 12 “ m 446*
Longitud PVC 16 “ m 990*
Longitud Gres 8 “ m 681*
Longitud Gres 10” m 40*
Longitud Total tramos m 8839*

* (Edesa Meta, 2012)
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4.8 San Martin

El alcantarillado del municipio de San Martin posee una cobertura de cerca del
100% de la poblacion, con tuberias en PVC y Gress, con didmetros desde 8” a
39”. La red sanitaria tiene una longitud de 49.870,62. (Tabla 82).

Tabla 82. Caracteristicas del Alcantarillado

Descripcion Und Valor
Longitud Total de Tramos m 49870,6*
No colectores und 610*
Diametros “ 8"a 39™
Cémaras de Inspeccién und 753*
Estado de las camaras Colmatados 37*

Combinados 7*
Tapados 5*

*(Edesa Meta, 2012)

4.9 Uribe

El sistema de alcantarillado se compone de aproximadamente 7,4 km de tuberias
en PVC, con diametros que varian entre 6” a 10”. Las conexiones domiciliarias
estan construidas en su mayoria en tuberias de 6” en PVC, con su respectiva caja
de inspeccién (Tabla 83).

Tabla 83. Caracteristicas del alcantarillado

Descripcion Und | Valor
Longitud de tramos m | 7365*
Longitud de 6” m | 3023*
Longitud de 8” m | 2029*
Longitud de 10” m | 2118*

Pozos de Inspecciéon | m 73*
*(Edesa Meta, 2012)

4.10 Relacion de longitud de Red/Habitante

En la Tabla 84 se muestra la relacién longitud de redes/ habitante en los
municipios estudiados, que arroja un promedio de 2,4 m/Hab que no difiere
mucho con el de otras localidades de Colombia tomadas al azar. (Palmira, Caloto
y Pupiales). (Ministerio de Salud , 2013 )
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Tabla 84. Long Red/Hab.

PoBLACION | SONSILD |
MUNICIPIO DANE 2016 RESIDUALES
CABECERA
(Hab) (m)

Acacias 59.528 135.352 2,27
Cabuyaro 1.764 3.713 2,10
Castilla La Nueva 5.021 4.692 0,93
Cumaral 12.364 39.513 3,20
El Castillo 2.078 8.577 4,13
Guamal 6.858 25.808 3,76
Puerto Gaitadn 7.812 8.839 1,13
San Martin 22.295 49.870 2,24
Uribe 3.966 7.365 1,86
Promedio 2,40
Palmira 283431 505.000* 1,78
Caloto 4.352 11.300 @ 2,60
Pupiales 5556 18.4632 3,32

*(Aguas de Palmira S.A . E.S.P, 2015)2 (Ministerio de Salud , 2013)
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5. FUENTES RECEPTORAS

En la Tabla 85 se relacionan las diferentes fuentes receptoras de los municipios
con sistema de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 85. Fuente receptora

Municipio Observaciones Fuente

Acacias Gran parte de las aguas son vertidas al rio Acacias y la otra Rio Acacias
parte al cafio Acaciitas provenientes del barrio las Vegas

Cabuyaro Las aguas residuales son vertidas al rio Meta. Rio Meta
Castilla la El agua sale de la PTAR y es vertida al rio Guamal. Rio Guamal
Nueva
Cumaral Cafio Mayuga proveniente de la PTAR vy al Rio Guacavia sin Cafio Mayuga ,
tratamiento alguno por medio de un Bypass Rio Guacavia
El Castillo Vertimiento cafio Uruimes el cual desemboca en el rio Ariari cafio Uruimes
Guamal El agua que por condiciones de disefio una parte de la red de Cafio
alcantarillado no alcanza la cota de la PTAR es vertida al cafio | Palomarcado vy al
Palomarcado y la que ingresa a la PTAR por medio de una rio Guamal

tuberia es vertida al rio Guamal.

Puerto El sistema de alcantarillado recoge aguas residuales de gran | Rio Manacacias
Gaitan parte del municipio y es dirigida a la PTAR y de alli al rio
Manacacias y otra parte sale de un barrio cuyo efluente
desemboca directamente al mismo rio .

San Martin | Las aguas residuales estan siendo vertidas directamente al rio Cafio Camoa
por medio de una BY-PASS antes de llegar a la PTAR.
Uribe La descarga principal se realiza sobre el cafio Duda, en un Cafio duda

punto localizado al costado sur del casco urbano.

Solo un 31% de municipios del Meta tiene sistema de tratamiento de aguas
residuales, con el agravante que la mayoria de ellos operan parcialmente o estan
fuera de servicio Tabla 86 En consecuencia, una buena parte de la carga
contaminante esta siendo vertida directamente a los diferentes cuerpos de agua
receptores sin ningun tipo de tratamiento.
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Tabla 86.Sistema de tratamiento Municipales

Municipio Sistema Cobertura | Situacion Actual

Acacias PTAR de Tipo secundario con filtro 90% Fuera de servicio
Percolador

Cabuyaro Laguna Facultativa 76 % Operando

Castilla La | Tratamiento secundario anaerobio con 100 % Operando

Nueva UASB Y RAP y desinfeccion

Cumaral PTAR de Tipo secundario con filtro 97,8 % Operando
Percolador

El Castillo Tratamiento secundario con laguna 90% Operando
Facultativa

Guamal PTAR de Tipo secundario anaerobio 90 % Fuera de Servicio
UASB Yy filtro Aerobio

Puerto PTAR de tipo secundario con reactor 99 % Operacion Parcial

Gaitan Aireado

Uribe Tratamiento secundario con reactor 100 % Operando
anaerobio y filtro percolador.

San Martin | Tratamiento secundario con UASB , 100 % Fuera de servicio
RAP y desinfeccion

Los 9 sistemas de tratamiento de aguas residuales tres de estas estan fuera de
servicio, cinco se encuentran operando y una 6pera parcialmente.

6. CARACTERISTICAS DE DISENO Y OPERACION

6.1 Caudales de disefio

En la Tabla 87 se resumen los caudales de disefio de las PTAR existentes.
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Tabla 87. Resumen caudales de disefio

POBLAQION NIVEL DE DOIIQ%LON ggi’:?gg&g CAUDAl_ DE f\:/lil;(ﬁ\':lo- f\:/lil;(ﬁ\':lo-
MUNICIPIO DISENO COMPLE:]IDAD DISENO DISENO DISENO DIARIO HORARIO
(Hab) DISENO s) (I/s) PROYECTADO | PROYECTADO
(I/s) (I/s)
Acacias 62354 ALTO 225 0,8 129,9041667 155,9 236,4
Cabuyaro - - - - - - -
ﬁj;t/'ga la 15421 MEDIO ALTO 200 08 28,55740741 34,3 48,0
El Castillo 3095 MEDIO - - 13 - -
Cumaral - - - - 100 - -
Guamal 9500 MEDIO - - 16 - -
Puerto Gaitan - - - - 60 - -
San Martin - - - - 75 - -
Uribe - - - - 25,5 - -

6.2 Caracteristicas de Operacion

En las Tablas 88,89, 90 y 91 se presentan los resultados de la caracterizacion del
agua residual, las cargas contaminantes y la evaluacién comparativa con los
criterios de la resolucion 0631 de 2015.

Como se observa en la tabla 90 y 91, las PTAR de Acacias y de San Martin no
satisfacen los criterios de vertimiento de la resolucién 0631 de 2015.
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Tabla 88. Caracterizacion del agua residual Afluente y Efluente en los diferentes Municipios

5 DEMANDA DEMANDA SOLIDOS GRASAS
MUNICIPIO UBICACION PH | TEMPERATURA CAUDAL QUIMICA DE BIOQUIMICA DE SUSPENDIDOS Y FUENTE
PROMEDIO OXIGENO OXIGENO(DBO5) TOTALES(SST) ACEITES
(DQO)
Unidad UN ©C I/s mgO2/L mgO2/L mg/l mg/l
Acacias Afluente 6,82 7,18 - 429 299 26,6 53,7 (ESPA, Tecnoambiental Acacias,
2015)
Efluente 7,18 26,8 40 323 157 26 29,6 (ESPA, Tecnoambiental Acacias,
2015)
Afluente(2) 6,70 - 176,08 229 181 286 23,1 (Expediente No 5.37.04.099
Acacias, 2011)
Efluente(2) 6,81 - 176,08 149 120 96 7,4 (Expediente No 5.37.04.099
Acacias, 2011)
Cabuyaro Afluente - - 6 448 128 286 84 PSMV (Expediente 97-0278 Psmv
Cabuyaro, 2010)
Efluente - - 6 229 63 96 6,5 (Expediente 97-0278 Psmv
Cabuyaro, 2010)
Castilla la Afluente 7,02 28,7 8,7 662 299 240 89,1 (AGUA CASTILLA, Tecnoambiental
Nueva Castilla , 2015)
Efluente 7,02 30,1 3,1 331 157 17 7,0 (AGUA CASTILLA, Tecnoambiental
Castilla , 2015)
El Castillo Afluente 7,37 24,2 13 143 99 36 0,9 (Consorcio planta Castillo , 2016)
Efluente 7,52 24,3 13 32 28 16 <0,8 (Consorcio planta Castillo , 2016)
Cumaral Afluente 7,06 25,5 48,4 128 65 40 33,5 (EDESA Tecnoambiental cumaral,
2014)
Efluente 7,07 25,6 12,2 104 25 16 11,1 (EDESA Tecnoambiental cumaral,
2014)
Guamal Afluente - - 12,5 134 85 34 14,2 (Expediente No 5.37. 04.235 Psmv
Guamal, 2010)
Efluente - - 31 114 94 24 8,7 (Expediente No 5.37. 04.235 Psmv
Guamal, 2010)
San Martin Afluente 6,81 26,8 39,1 462 245 197 99,5 (EDESA, Tecnoambiental San
Martin , 2014)
Efluente 6,90 27,1 35,9 187 72 17 20,8 (EDESA, Tecnoambiental San
Martin , 2014)
Uribe Afluente 6,98 27,2 4,55 336 172 75 38,5 (EDESA, Tecnoambiental Uribe,
2014)
Efluente 7,20 26,7 4,07 217 111 36 8,5 (EDESA, Tecnoambiental Uribe,
2014)
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Tabla 89. Carga contaminante

DEMANDA
p DEMANDA SOLIDOS GRASAS CARGA
MUNICIPIO | UBICACION PF(Q:Q;?EADII_O le('\lﬂGlgﬁgE ((:SCR)E? BIOQUIMICA DE (CI§$C?5A) SUSPENDIDOS C(ASZ_?)A Y GRASAS Y
(DQO) OXIGENO(DBO5) TOTALES(SST) ACEITES ACEITES
Unidad I/s mg02/L kg/d mg02/L kg/d mg/| kg/d mg/I kg/d
Afluente - 429 - 299 - 26,6 - 53,7 -
Acaci Efluente 40 323 1116 157 542 26 89 29,6 102
cacias
Afluente 176,08 229 3483 181 2753 286 4351 23,1 352
Efluente 176,08 149 2266 120 1825 96 1460 7,4 113
Afluente 6 448 232 128 66 286 148 84 44
Cabuyaro
Efluente 6 229 118 63 32 96 49 6,5 3,3
Castilla la Afluente 8,7 662 497 299 224 240 180 89,1 67
Nueva Efluente 3,1 331 88 157 42 17 4 7 1,9
. Afluente 13 143 160 99 111 36 40 0,9 1,0
El Castillo
Efluente 13 32 35 28 31 16 17 0,7 0,8
c | Afluente 48,4 128 535 65 271 40 167 33,5 140
umara
Efluente 12,2 104 109 25 26 16 16 11,1 11
Afluente 12,5 134 144 85 91 34 36 14,2 15
Guamal
Efluente 3,1 114 30 94 25 24 6 8,7 2
i Afluente 39,1 462 1560 245 827 197 665 99,5 336
San Martin
Efluente 35,9 187 580 72 223 17 52 20,8 64
. Afluente 4,55 336 132 172 67 75 29 38,5 15
Uribe
Efluente 4,07 217 76 111 39 36 12 8,5 3
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Tabla 90. Comparativo con la Resolucion 0631 del 2015

NORMA CUMPLE CUMPLE
0631 NORMA 1594 EFICIENICIA CON LA CON LA
MUNICIPIO CARGA UNIDADES AFLUENTE | EFLUENTE DEL DE 1984 REMOCION NORMA NORMA
2015 (%) (%) 1594 DE 0631 DEL
(mgll) 1984 2015
Demanda Quimica de , 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 3483 2266 180 REMOCION 35% NO NO
Demanda Bioquimica de . 280% o
ACAGIAS Oxigeno(DBOS5) kg/dia DBO 2753 1825 90 REMOCION 34% NO NO
Solidos suspendidos . 280% o
totales(SST) kg/dia SST 4351 1460 90 REMOCION 66% NO NO
. kg/dia Grasas y 280%
Grasas y Aceites aceites 352 113 20 REMOCION 68% NO NO
Demanda Quimica de , 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 232 118 180 REMOCION 49% NO S|
Demanda Bioquimica de . 280% o
Oxigeno(DBO5) kg/dia DBO 66 32 90 REMOCION 5% NO s
CABUYARO Solidos suspendidos 280%
- = (] 0,
totales(SST) kg/dia SST 148 49 90 REMOCION 66% NO sI
. kg/dia Grasas y 280%
Grasas y Aceites aceites 43 3 20 REMOCION 92% Sl S|
Demanda Quimica de ¢ 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 497 88 180 REMOCION 82% NO S|
Demanda Bioquimica de . 280% o
CASTILLA LA | Oxigeno(DBO5) kg/dia DBO 224 42 90 REMOCION 81% NO s
NUEVA Solidos suspendidos . 280%
totales(SST) kg/dia SST 180 5 90 REMOCION 97% SI si
. kg/dia Grasas y 280%
Grasas y Aceites Aceites 67 1,8 20 REMOCION 97% Sl S|
Demanda Quimica de ¢ 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 160 36 180 REMOCION 78% NO S|
Demanda Bioquimica de . 280% o
Oxigeno(DBO5) kg/dia DBO 1 81 90 REMOCION 2% NO s
EL CASTILLO Solidos suspendidos 280%
, = 0
totales(SST) kg/dia SST 40 18 90 REMOCION 56% NO sI
. kg/dia Grasas y 280%
Grasas y Aceites aceites 1,0 0,8 20 REMOCION 22% NO S|
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Tabla 91. Comparativo con la Resolucion 0631 del 2015

CUMPLE CUMPLE
NORMA NORMA 1594 EFICIENICIA CON LA CON LA
MUNICIPIO CARGA UNIDADES AFLUENTE | EFLUENTE | 0631 DEL DE 1984 REMOCION NORMA NORMA
2015 (%) 1594 DE 0631 DEL
1984 2015
Demanda Quimica de " 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 535 109 180 REMOCION 80% NO S|
Demanda Bioquimica . 280%
de Oxigeno(DBO5) | K9/dia DBO 2n 26 90 REMOCION 90% SI sI
CUMARAL Solidos suspendidos . 280% o
totales(SST) kg/dia SST 167 16 90 REMOCION 90% St sl
. kg/dia Grasas y 280% o
Grasas y Aceites aceites 140 11 20 REMOCION 92% Sl S|
Demanda Quimica de , 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 144 30 180 REMOCION 79% NO si
Demanda Bioquimica . 280%
de Oxigeno(DBO5) | K9/dia DBOS 91 25 90 REMOCION 73% NO sI
GUAMAL Solidos suspendidos 280%
- = (v] 0,
totales(SST) kg/dia SST 36 6 90 REMOCION 82% NO sl
. kg/dia Grasas y 280% o
Grasas y Aceites aceites 15 2 20 REMOCION 85% NO S|
Demanda Quimica de ¢ 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 1560 580 180 REMOCION 63% NO NO
Demanda Bioquimica . 280%
SAN de Oxigeno(DBO5) | K9/dia DBO 827 223 90 REMOCION 3% NO NO
MARTIN | Solidos suspendidos ] 280%
totales(SST) kg/dia SST 665 52 90 REMOCION 92% St NO
. kg/dia Grasas y 280%
Grasas y Aceites aceites 336 65 20 REMOCION 81% NO NO
Demanda Quimica de ¢ 280% o
Oxigeno(DQO) kg/dia DQO 132 76 180 REMOCION 42% NO si
Demanda Bioquimica . 280%
URigE  de Oxigeno(DBOS) kg/dia DBO 67 39 90 REMOCION 42% NO sI
Solidos suspendidos . 280%
totales(SST) kg/dia SST 29 12 90 REMOCION S7% NO SI
. kg/dia Grasas y 280%
Grasas y Aceites aceites 15 3 20 REMOCION 80% NO S|
Inventario de los sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Del Departamento del Meta Pagina 75




CONCLUSIONES

e Las cinco ciudades mas populares del Meta son, en su orden, Acacias, Granada,
Villavicencio, y Puerto Lépez , De ellas Acacias solamente, posee PTAR.

e Todos los Municipios del departamento del Meta tienen Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos PSMV aprobados por la corporacién para el desarrollo
sostenible del area de manejo especial la Macarena “CORMACARENA”.

e Unb59 % de los municipios del Meta cuentan con cobertura de alcantarillado del
80 — 100 %, un 31,5% con cobertura del 50%- 80%, y un 10% con cobertura O-
50%.

¢ Nueve municipios del Meta cuentan con cobertura de alcantarillado superior al
90%.

e Las cinco ciudades con mayor cobertura de alcantarillado son, en su orden:
Castilla la Nueva (100%), Fuente de Oro (98%), Mesetas (97%), San Carlos de
Guaroa (97%) y Cubarral (95%).

e En el Departamento del Meta hay nueve (9) sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales.

¢ Veinte municipios del Departamento del Meta no poseen Sistema de Tratamiento
de Aguas Residuales (STAR).

e Las nueve PTAR existentes estan constituidas asi: dos con Filtro Percolador; dos
con UASB y RAP; dos con lagunas de estabilizacién; una con UASB Yy filtro
aerobio; una con UASB vy filtro percolador; y una con reactor aireado.

e De los 9 sistemas de tratamiento de aguas residuales tres estan fuera de
servicio, cinco se encuentran operando y una opera parcialmente.

e Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de los municipios de San Martin
y Acacias, no satisfacen los criterios de vertimiento de la Resolucion 0631 del
2015.
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