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RESUMEN 

 

Con el fin de evaluar la ultrafiltración cerámica para el tratamiento de las aguas residuales 

industriales provenientes de una agroindustria en la ciudad de Bogotá, se realizó la 

comparación en remoción de parámetros fisicoquímicos del agua residual después de 

someterla a esta técnica, y utilizando un sistema convencional de tratamiento (actualmente 

existente en la compañía). Se realizó una prueba piloto con el equipo PURIFICS M16 de 

ultrafiltración cerámica durante 45 días dentro de las instalaciones de la compañía, durante 

los cuales se realizaron caracterizaciones de la cantidad y calidad del efluente del equipo. 

En las caracterizaciones preliminares de entrada al equipo, se pudo evidenciar una alta 

concentración de materia orgánica, grasa y sólidos suspendidos totales. Se recolectaron 

varias muestras puntuales y compuestas a lo largo de la prueba, las cuales fueron 

analizadas, una parte dentro de la compañía y otra parte en un laboratorio externo. Se 

plantearon 4 escenarios de operación diferentes para el equipo, con el fin de evaluar cuál de 

estos evidenciaba mayor porcentaje de remoción de parámetros fisicoquímicos en el agua. 

 

Con base a la caracterizaciones realizadas por el laboratorio externo (6 caracterizaciones 

compuestas), se observó que el 92% de las muestras cumplen en materia de calidad en 

normatividad de vertimientos, Resolución 631 de 2015, en parámetros como pH, 

temperatura, DBO, DQO, SST y grasas y aceites. Además cuatro de los cinco parámetros 

analizados tuvieron una eficiencia 30% mayor que el sistema convencional utilizado en la 

compañía, mostrando además una reducción en los gastos de operación, mantenimiento, 

nómina y productos químicos. 

 

Palabras clave: Aguas residuales no domésticas, Ultrafiltración cerámica, DQO, DBO, 

SST. 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

In order to carry out an evaluation of an ultrafiltration treatment system for the safety of 

industrialists from an agro-industry in the city of Bogotá, The comparison was made in the 

removal of physicochemical parameters, of this treatment and a conventional treatment 

system (currently existing in the company). For which a pilot test was carried out with the 

PURIFICS M16 ceramic ultrafiltration equipment for 45 days inside the company's 

facilities, during which characterizations of the quantity and quality of the equipment 

effluent were made. In the preliminary characterizations of input to the equipment, a high 

concentration of organic matter, fats and total suspended solids could be evidenced. Several 

point and compound samples were collected throughout the test, which were analyzed a 

part within the company and others with an external laboratory. Four different operating 

scenarios were proposed for the team, in order to evaluate which of these evidenced the 

highest percentage of physical-chemical parameters removal in the water. 

 

Based on the characterizations made by the external laboratory (6 composite 

characterizations), it was observed that 92% of the samples comply with the quality of the 

regulations for discharges, Resolution 631 of 2015, in parameters such as pH, temperature, 

BOD, COD, SST and fats and oils. In addition, four of the five parameters analyzed were 

30% more efficient than the conventional system used in the company, also showing a 

reduction in operating expenses, maintenance, payroll and chemical products. 

 

Keywords: Non-domestic wastewater, Ceramic ultrafiltration, COD, BOD, SST. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Para el desarrollo de cualquier forma de vida en el planeta, el agua es un recurso 

indispensable. Actualmente debido al acelerado crecimiento demográfico, la demanda 

constante de productos, la industrialización y el desarrollo de nuevos procesos de 

producción, el uso irracional del agua se ha convertido en un problema en aumento, lo que 

ha generado a su vez que el adecuado tratamiento o depuración de estas aguas no se esté 

realizando de la mejor manera, generando graves problemas de deterioro en el recurso. 

 

Las aguas contaminadas y la falta de saneamiento básico obstaculizan la erradicación de la 

pobreza extrema y las enfermedades en los países más pobres del mundo. En la actualidad, 

2,3 billones de personas no disponen de instalaciones básicas de saneamiento, como baños 

o letrinas. Según el Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento 

de Agua y del Saneamiento, al menos 1800 millones de personas en todo el mundo beben 

agua que no está protegida contra la contaminación de las heces. Un número aún mayor 

bebe agua que se distribuye a través de sistemas vulnerables a la contaminación. (ONU 

2015) 

 

Actualmente existen en la ciudad de Bogotá, algunas industrias de alimentos que se han 

mostrado interesadas en mejorar sus procesos de gestión ambiental y mejorar las 

condiciones y tratamientos realizados al agua residual no doméstica que generan, para 

permitir la adecuada remoción de contaminantes sin generar afectaciones negativas de los 

cuerpos receptores de estas aguas. Sin embargo, los altos costos de instalación, 

mantenimiento, operación, insumos y mano de obra que requiere un adecuado tratamiento 

de aguas residuales no domésticas, se han convertido en un gran impedimento para que las 

industrias realicen el adecuado tratamiento y lleven una gestión sostenible de los procesos, 

evitando la contaminación del recurso. 

  



 

2. JUSTIFICACIÓN 

 

En Colombia, y especialmente en la ciudad de Bogotá, actualmente existen una gran 

cantidad de empresas manufactureras de alimentos, estas poseen una gran carga orgánica en 

sus aguas residuales no domésticas, y teniendo en cuenta la entrada en rigor de la 

Resolución 0631 de 2015, la cual exige cumplir con parámetros fisicoquímicos aún más 

estrictos antes de verter el agua al alcantarillado o a cuerpos de agua superficiales, y dado 

que un sistema de tratamiento de agua residual no doméstica convencional posee costos 

elevados de instalación y mantenimiento; se ve la necesidad de plantear una alternativa para 

solucionar el problema de las descargas de agua de este tipo de industria. Así mismo, esta 

problemática es sumamente relevante y se hace necesario priorizar iniciativas que se 

puedan brindar desde la ingeniería enfocada al desarrollo sostenible, para contribuir al 

cuidado del medio ambiente y para diseñar herramientas útiles para las empresas 

manufactureras de alimentos no solo en la ciudad de Bogotá, sino las de todo el territorio de 

nuestro país puedan utilizar en pro del mejoramiento de sus procesos. Con la finalidad de 

atender esta problemática se ha planteado realizar un proyecto de investigación, en el cual 

se pueda establecer si una nueva tecnología compuesta de membranas de ultrafiltración 

cerámica, como sistema de tratamiento de aguas residuales no domésticas, es efectiva y 

económica de adquirir para las empresas manufactureras de alimentos en la ciudad de 

Bogotá. 

  



 

3. CONTEXTO DEL PROBLEMA 

 

Alrededor del mundo las sustancias contaminantes presentes en las fuentes hídricas, son 

uno de los mayores problemas que estas enfrentan, la introducción de estas sustancias por 

vertimientos no controlados de uso industrial y doméstico, provocan graves impactos 

ambientales sobre los cuerpos de agua. Debido a esto, algunos de esos vertimientos no 

controlados están generando diversos problemas ambientales, como la alteración de los 

ecosistemas acuáticos y afectaciones en la salud humana, como problemas digestivos, sin 

contar la proliferación de vectores, que a través del tiempo se convierten en un problema 

significativo para la salud de las comunidades aledañas.  

 

El deterioro del medio ambiente en el mundo y sus consecuencias negativas en los 

ecosistemas, son producto del acelerado crecimiento poblacional en las diversas regiones 

del planeta y del desarrollo industrial que ha ido aumentando en los últimos años. Esta 

problemática exige contar con infraestructura material adecuada, recursos financieros que 

permitan garantizar el cumplimiento de los tratamientos del agua residual. De acuerdo a lo 

anteriormente mencionado el impacto ambiental sobre el recurso hídrico se da en la 

relación entre la carga del efluente y la de la fuente receptora teniendo en cuenta tanto los 

efectos de las descargas recibidas en su curso como los efectos positivos de la recuperación 

de la corriente receptora. 

 

Nuestro país siempre ha tenido presente las gestiones y sistemas relacionados con el control 

de la contaminación hídrica, y se han desarrollado diferentes esfuerzos para reducir los 

impactos ambientales. Sin embargo, los mismos no han sido suficientes para mitigar estos 

impactos, y se observa como prioridad evaluar las alternativas financieras, estatales, 

institucionales y normativas, para coordinar una dirección unificada, que permita 

fácilmente alcanzar metas a mediano y largo plazo. Además, en nuestro país, se han 

realizado numerosos esfuerzos para la construcción de infraestructura que ayude a mitigar 

los impactos de la contaminación del agua. Pero estos esfuerzos se han visto limitados por 



las Corporaciones Autónomas Regionales y los municipios, que no tienen las herramientas 

suficientes para desarrollar proyectos sobre tratamiento de aguas residuales.  

 

Aunque en Colombia existen diferentes medios normativos, que le exigen a las diferentes 

industrias cumplir unos requerimientos en cuanto al vertimiento de aguas residuales 

industriales en los cuerpos de agua y el alcantarillado; los sistemas de tratamiento de estas 

aguas requieren una gran inversión y una extensa área de instalación dentro de las 

compañías, sin contar con los grandes gastos de mantenimiento y compra de insumos 

químicos para su sostenimiento. Por esta razón las industrias colombianas, en muchas 

ocasiones, prefieren pagar las multas interpuestas por las autoridades ambientales y los 

gobiernos, que mantener sistemas tan costosos y tan indispensables de mano de obra las 24 

horas del día, que darle un adecuado tratamiento a las aguas residuales y verterlas con los 

parámetros fisicoquímicos exigidos por la ley. 

  



 

4. OBJETIVOS 

 

4.1.  Objetivo General 

 

Evaluar la ultrafiltración cerámica para el tratamiento de las aguas residuales de una 

agroindustria en la ciudad de Bogotá. 

 

4.2. Objetivos Específicos 

 

 Realizar la comparación en cuanto a remoción de parámetros fisicoquímicos del 

agua (DBO, DQO, SST, Sólidos sedimentables, grasas y aceites) de la 

ultrafiltración cerámica y un sistema de tratamiento convencional instalado en una 

agroindustria. 

 Realizar el análisis financiero del sistema de ultrafiltración cerámica. 

 Identificar las ventajas y desventajas del uso de la ultrafiltración cerámica para el 

tratamiento de aguas residuales industriales. 

  



5. ANTECEDENTES 

 

El desarrollo industrial que se ha dado en el último siglo en nuestro planeta, lleva un 

elevado costo ambiental, del cual la sociedad solo ha empezado a ser consiente en la última 

década. Cada vez se adquiere un conocimiento más profundo de los parámetros que 

influyen en la relación del ser humano y el medio ambiente, y se adquiere conciencia de los 

cambios que surgen en el planeta, lo que ha provocado la sensibilización de la población y 

ha logrado que la ingeniería ambiental y el desarrollo sostenible tome una importante 

posición en el campo de la investigación científica. 

 

La calidad ambiental está reconocida como una parte esencial de nuestra vida, así pues, en 

muchos países se están publicando normas de calidad cada vez más exigentes de los 

efluentes de las aguas residuales tratadas, que necesitarán un alto grado de tratamiento para 

satisfacer las necesidades que estas normas exigen. De esta forma, los sistemas de 

tratamiento de agua residual no doméstica con tecnología de membrana ofrecen la 

posibilidad de realizar una remoción de hasta el 95% de los parámetros fisicoquímicos 

presentes en el agua, con una significativa reducción en la utilización de productos 

químicos dentro del tratamiento. (Alzogroup, 2016) 

 

Las membranas semipermeables ya se utilizaban a principios del siglo XIX en el riñón 

artificial, por lo cual no es una tecnología tan novedosa, sino en cambio una tecnología a la 

que se busca darle nuevas aplicaciones y desarrollo se nuevos materiales para la 

construcción de membranas (Maroto, 2007). Los procesos de separación de materia disuelta 

y suspendida por medio de membranas, bajo el efecto de una presión, se conocen desde 

hace más de cien años. Sin embargo, la primera utilización de biorreactores con membrana 

(BRM), para el tratamiento de aguas residuales, data de los años 60 y es en la década de los 

70 que la tecnología entra al mercado (Stephenson, 2000). En la década de los 70, la 

tecnología entró por primera vez en el mercado japonés, gracias a un acuerdo entre las 

compañías Dorr-Oliver y Sanki Engineering (Centro Canario del Agua, 2003). También en 

la década de los 70, Thetford Systems, actualmente parte de Zenon Environmental, lanzó su 

versión de un sistema externo para el tratamiento aeróbico de las aguas residuales, el 

proceso fue llamado “Cycle-Let” (Stephenson, 2000). A finales de los 80 y a principios de 



los 90, Zenon Environmental desarrolló este proceso con membranas sumergidas en el licor 

mezclado, obteniendo dos patentes del sistema: Zenon´s sistema comercial, y ZenoGem. 

(Stephenson, 2000). 

 

Las primeras plantas con BRM aparecieron en América del norte a finales de la década de 

los 70 y en Japón a principios de los 80 (NAZIM, 2003). En esta misma época los procesos 

anaerobios de tratamiento de agua residual industrial empezaron en Sudáfrica (NAZIM, 

2003). La introducción en Europa de los BRM aerobios no se produjo hasta mediados de 

los 90 (NAZIM, 2003). En 1982, Dorr-Oliver introdujo el sistema de reactor anaeróbico de 

membrana (RAM) para el tratamiento del efluente de una industria alimentaria. El proceso 

contaba igualmente con una unidad de ultrafiltración externa al reactor. Casi al mismo 

tiempo, se desarrolló en el Reino Unido dos sistemas BRM con procesos de microfiltración 

y ultrafiltración (NAZIM, 2003). 

 

En dichos trabajos se observaron y estudiaron fenómenos osmóticos. Sin embargo, hubo 

que esperar hasta el siglo XX para que se comercializaran las primeras membranas. Pero 

sin duda, el detonante más importante en tecnología de membranas se produjo hace tan solo 

tres décadas con el desarrollo de las membranas asimétricas, consistentes en una fina capa 

selectiva depositada sobre un soporte poroso. Estas membranas permitían obtener mayores 

densidades de flujo de permeado con el mismo espesor que una membrana simétrica. 

Durante estos últimos treinta años la tecnología de membranas ha atraído numerosos 

esfuerzos de investigación. Los trabajos más recientes se han centrado en el desarrollo de 

nuevos materiales para la fabricación de membranas, en la modelización de los diversos 

procesos de separación por membranas y en la determinación de la influencia de numerosas 

variables en dichos procesos (ROMERO, 2010). 

  



 

6. HIPÓTESIS DE TRABAJO 

 

La ultrafiltración cerámica para el tratamiento de aguas residuales no domésticas 

provenientes de una agroindustria, presenta mejores resultados que los obtenidos con un 

sistema de tratamiento convencional. 

  



 

7. MARCO TEÓRICO 

 

7.1. Aguas residuales no domésticas  

 

Son aquellas aguas cuyas características originales han sido modificadas por actividades 

humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, 

vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado (OEFA, 

2014). Las aguas residuales son aquellas que presentan un peligro o no cumplen con las 

adecuadas características de uso o consumo y deben ser desechadas, por tener un gran 

contenido de sustancias y/o microorganismos después de ser usadas por el hombre en 

cualquier actividad (DIAZ, 2017). Como sus características originales se han modificado y 

su calidad se ha visto comprometida, por lo cual requieren un tratamiento previo, antes de 

ser vertidas al alcantarillado o a una fuente natural de agua; o antes de ser reusadas. Las 

aguas residuales no domésticas son las que provienen de algún tipo de proceso realizado en 

fábricas y/o establecimientos industriales. Estas contienen aceites, ácidos, sólidos, 

microorganismos, productos y/o subproductos de origen animal, vegetal o mineral; su 

composición varía dependiendo el proceso industrial que se lleve a cabo (RIVAS, 1978).  

 

7.2. Aguas residuales domésticas  

 

Las aguas residuales domésticas son aquellas que tienen origen en alguna actividad humana 

residencial y comercial, que contienen desechos fisiológicos y deben ser vertidas o 

dispuestas de una manera apropiada (OEFA, 2014). Estas aguas principalmente son de 

origen residencial (desechos humanos, baños, cocina), generalmente son recolectadas por 

sistemas de alcantarillado, junto con aguas provenientes de otras actividades comerciales o 

industriales (RODRIGUEZ et al. 2004).  

 

7.3. Industria de alimentos  

 

Los vertimientos que generan las empresas o industrias manufactureras de agroalimentos 



generalmente poseen una elevada carga orgánica biodegradable al igual que un alto 

contenido de sólidos suspendidos totales, y la escasa o ninguna presencia de contaminantes 

peligrosos o tóxicos. Por ello la cantidad de materia orgánica que aporta cada empresa 

según su sector es realmente variada y estrechamente relacionada con las materias primas 

utilizadas y el proceso productivo que se lleva a cabo.  

 

7.4.  Tratamiento de las aguas residuales  

 

7.4.1.  Generalidades  

 

El tratamiento de aguas residuales también se conoce como proceso de depuración, se 

utiliza para remover contaminantes del agua y su objetivo es proteger la salud y el bienestar 

del medio ambiente. Casi siempre el agua logra descontaminarse por sus propios medios, 

pero esto se lleva a cabo en un periodo de tiempo muy largo; por lo cual la planta de 

tratamiento de aguas residuales sirve para acelerar este proceso. De esta manera el agua 

recupera su calidad para ser reutilizada en diferentes actividades. Para el diseño de una 

planta de tratamiento de aguas residuales se deben considerar diferentes características, 

como la disponibilidad de recursos humanos y económicos, la calidad del agua a tratar, el 

punto de descarga, el área disponible, entre otros (SUPERINTENDENCIA DE 

SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS, 2012).  

 

7.4.2. Tratamientos físico-químicos (AGUILAR, 2002) 

 

En este proceso predominan las fuerzas físicas para la eliminación de contaminantes, 

sumados con la utilización de productos químicos para el desarrollo de reacciones 

químicas, optimizan el proceso de descontaminación y exclusión de subproductos presentes 

en el agua que modifican su calidad. Es decir, las características y propiedades del agua se 

cambian mediante la aplicación de fuerzas físicas y químicas, este método fue el primero 

utilizado por el hombre para el tratamiento de aguas residuales, ya que se basa en la 

observación directa de fenómenos que ocurren en la naturaleza. Algunos procesos físicos 

que se llevan a cabo dentro del tratamiento son:  



 

 Medición de caudal.  

 Desbaste, donde se eliminan sólidos gruesos por medio de retención.  

 Floculación: Las partículas se eliminan por sedimentación, por medio de su 

aumento de tamaño y aglomeración.  

 Sedimentación: Eliminación de las partículas por medio de la gravedad. 

 Flotación: eliminación de partículas con densidad menor a la del agua.  

 Filtración: eliminación de los sólidos presentes en el agua después de pasar por el 

tratamiento físico o químico.  

Por otro lado, algunos procesos químicos que se llevan a cabo dentro del tratamiento son:  

 

 Desinfección  

 Desinfección con luz ultravioleta  

 Desinfección con dióxido de cloro. 

  Desinfección con cloro.  

 Desinfección con cloruro de bromo  

 Desinfección con ozono  

 Absorción: eliminación de la materia orgánica presente en el agua después de los 

tratamientos biológicos y químicos. 

  Decloracion: eliminación del cloro residual presente en el agua después de la 

cloración.  

7.4.3. Tratamientos biológicos (ORTIZ, 2011) 

 

El tratamiento biológico de aguas residuales se basa en la utilización de microorganismos 

vivos para la depuración de esta. Su principal objetivo es suprimir la presencia de materia 

orgánica, y en muchos otros casos, también la eliminación de fósforo y nitrógeno. La 

contaminación presente en el agua sirve de alimento a estos microorganismos dentro de un 

reactor biológico, en el cual se mantienen las condiciones ambientales óptimas para el 

desarrollo de la biocenosis. La eliminación de la contaminación del agua por parte de estos 

organismos se puede llevar a cabo a través de reacciones catabólicas que realizan la 



transformación de moléculas complejas de materia orgánica en moléculas más simples, 

produciendo energía. 

Los principales procesos dentro de un tratamiento biológico de aguas residuales son:  

 

  Aerobios: en estos procesos los microorganismos necesitan del oxígeno para 

realizar la transformación de las moléculas; el crecimiento de estos 

microorganismos se puede realizar de manera suspendida o adherida.  

 Anaerobios: los microorganismos realizan la descomposición de la materia orgánica 

sin la presencia de oxígeno. El crecimiento de los microorganismos se realiza de 

manera adherida, suspendida o híbrida.  

 Anóxicos: en caso de ausencia de oxígeno y presencia de nitrógeno gaseoso, los 

microorganismos convierten los nitrógenos presentes en el agua. A esto se le llama 

también desnitrificación anóxica del agua.  

7.4.4. Nuevos procesos y tecnologías  

 

7.4.4.1. Micro y Ultrafiltración (TOTAGUA, 2014) 

  

El principio de la ultrafiltración es la separación física. Es el tamaño de poro de la 

membrana lo que determina hasta qué punto son eliminados los sólidos disueltos, la 

turbidez y los microorganismos. Las sustancias de mayor tamaño que los poros de la 

membrana son retenidas totalmente. Las sustancias que son más pequeñas que los poros de 

la membrana son retenidas parcialmente, dependiendo de la construcción de una capa de 

rechazo en la membrana. Así pues, la depuración mediante ultrafiltración es un proceso en 

el cual el agua no se depura por un proceso químico ni biológico, sino por filtración a través 

de membranas, obteniendo aguas libres de microorganismos. Las ventajas más relevantes 

que se consiguen utilizando la tecnología de ultrafiltración son:  

 

 Calidad de agua tratada.  

 Estabilidad. Calidad del permeado estable con independencia de picos de carga.  

 Desinfección. Efluente desinfectado tras atravesar una membrana de ultrafiltración.  



 Compacidad. Mínimo requerimiento de espacio.  

 Modularidad. Sistemas fácilmente ampliables sin necesidad de reformas ni 

ampliación de reactor biológico.  

 Mantenimiento. Sistemas muy automatizados, mantenimiento mínimo.  

 Eliminación de bulking y espumas de origen filamentoso. 

7.4.4.2. Electrocoagulación (ARANGO, 2005) 

 

En este proceso se utiliza la electricidad para eliminar los contaminantes presentes en el 

agua residual. A través de placas metálicas puestas en paralelo se aplica electricidad al 

agua, generando que las partículas presentes por medio de las reacciones químicas se 

desestabilicen, produciendo partículas menos coloidales y de fácil remoción. De esta 

manera a través de un tratamiento secundario estas partículas sólidas que flotan y/o se 

precipitan son fácilmente eliminadas.  

 

7.4.4.3. Ósmosis inversa (DSS, 2013) 

 

En este proceso el agua pasa por una membrana semipermeable por medio de una alta 

presión, y se hace la separación del agua y sus contaminantes. Con este proceso se obtiene 

la filtración más fina de sustancias, rechazando la gran mayoría de sólidos disueltos y 

suspendidos, además de retener bacterias y virus de igual manera. Las sustancias 

contaminantes que quedan en la membrana son limpiadas por corrientes de la misma agua, 

por lo cual su auto limpieza es constante y eficaz.  

 

7.4.4.4. Nano filtración. 

  

Este proceso maneja el mismo fundamento del agua residual dentro de un sistema de 

osmosis inversa, su principal diferencia es el grado de retención de las membranas.  

 

7.4.4.5. Luz ultravioleta (SOLSONA, MENDEZ. 2008) 

 



Este procedimiento se usa como alternativa en el uso de químicos, se lleva a cabo para 

realizar la desinfección del agua residual. Este procedimiento produce una desinfección 

efectiva en el agua sin generar subproductos problemáticos dentro del tratamiento. Este 

sistema transfiere energía electromagnética a los microorganismos presentes en el agua, 

modifica su ADN y causa que estos pierdan su destreza para reproducirse.  

 

7.5. Plantas de tratamiento de aguas residuales 

 

 El tratamiento de las aguas residuales se da por la necesidad de eliminar de esta, todas las 

sustancias que puedan alterar la salud humana o los ecosistemas. La manera más eficiente 

de realizarlo es a través de una planta de tratamiento de aguas residuales PTAR, que es un 

sistema compuesto de diferentes procesos que retira los contaminantes presentes en el agua 

residual procedente de cualquier tipo de actividad doméstica y/o industrial; esto con el fin 

de realizar una depuración y devolver la calidad especifica del agua para poder ser vertida a 

los cuerpos receptores sin causar ningún tipo de impacto negativo sobre el medio ambiente 

y el ser humano.  

 

7.5.1. Situación de las PTAR en Colombia (GONZALES, 2011) 

 

El vertimiento de aguas residuales no domésticas sin tratar, se ha convertido en un 

problema ambiental creciente a través de los años, si tenemos en cuenta el incremento de 

industrias en el país, la mayoría de ellas en centros urbanos debido a la situación 

socioeconómica del país. Esta situación tiene directa influencia sobre el aumento de los 

vertimientos de agua de tipo industrial, deteriorando cada vez más la calidad del recurso. 

Las evaluaciones reportan que los centros urbanos en Colombia captan alrededor de los 170 

m³/s, de agua de los cuales se pierden entre 40% y 50 %, regresando al ambiente en forma 

de aguas residuales entre un 70% a 80% de las aguas consumidas. Se estima que en 

Colombia se descargan diariamente cerca de 700 toneladas de carga orgánica del sector 

industrial y doméstico a los cuerpos de agua. Esta situación no permite que el recurso esté 

disponible en muchas regiones del país, para consumo humano. La sobresaturación de 

diferentes sustancias y microorganismos desequilibra los ecosistemas acuáticos, lo que 



limita la vida y el desarrollo de estas comunidades. A partir de este crecimiento industrial y 

demográfico, se ha visto el aumento de las aguas residuales domésticas y no domésticas.  

 

7.6. Que se debe tener en cuenta para escoger las tecnologías para el tratamiento de 

aguas residuales no domésticas. (NOYOLA, MORGAN, GüERECA, 2009) 

 

Al momento de tomar una decisión sobre cual tecnología o sistema escoger para tratar el 

agua residual no doméstica, se deben tener en cuenta diversos aspectos económicos, 

ambientales, técnicos y sociales. Cuando una tecnología ofrezca el menor uso de insumos y 

energía eléctrica, y que además no presente impacto negativo alguno sobre el medio 

ambiente, se puede decir que esta tecnología es sustentable. A continuación se enumeran 

algunos aspectos a tener en cuenta para seleccionar la tecnología adecuada para el 

tratamiento de aguas residuales.  

 

7.6.1. Tipo de aguas residuales  

 

El proceso que genera las aguas residuales, tiene directa relación con la facilidad o sencillez 

del tratamiento de las mismas. Las aguas residuales domésticas son más homogéneas y 

fáciles de tratar que las aguas residuales provenientes de procesos industriales, productivos 

o de servicios. Esto permite que a la hora de elegir un sistema o tecnología para realizar el 

tratamiento al agua residual doméstica no sea indispensable llevar a cabo una 

caracterización fisicoquímica exhaustiva y permite que escoger la tecnología se base solo 

en el número de habitantes de una población. Por otro lado para llevar a cabo el tratamiento 

de aguas residuales no domésticas, se deben realizar muestreos compuestos en el 

laboratorio que permitan definir el tipo de contaminantes químicos, físico y biológicos y su 

concentración en el agua. Una vez se lleva a cabo la caracterización, se debe definir el 

objetivo de cumplimiento legal de los parámetros y el reúso o disposición final del agua 

tratada, para fijar los objetivos de remoción de contaminantes dentro del tratamiento.  

 

 



7.6.2. Uso o disposición del agua tratada 

  

Se debe definir el reúso o disposición final del agua tratada para definir las necesidades del 

tratamiento. De esta manera se puede definir el objetivo de reúso para el agua tratada, y 

darle un aprovechamiento a los subproductos y/o residuos obtenidos dentro del tratamiento, 

como lodos o biogás. Además, la calidad del agua debe estar también definida por la 

normatividad de descarga que aplique al proceso o punto de descarga. Definir estos 

aspectos es primordial para la configuración y definición del procesos o sistema de 

tratamiento del agua residual.  

 

7.6.3. Oferta tecnológica  

 

Al conocer las tecnologías disponibles para el tratamiento y sus variaciones, se puede 

justificar la eficacia y requerimientos de insumos y energía eléctrica dentro del sistema. 

Aunque la oferta de tecnologías para el tratamiento de agua residual puede llegar a parecer 

amplia, en realidad no lo es, y los avances que se llevan a cabo siempre van a paso lento. 

De esta manera es indispensable tener claros los requerimientos técnicos y económicos de 

cada tecnología, para tomar la decisión más adecuada.  

 

7.6.4. Costos de inversión, operación y mantenimiento 

 

 El costo de inversión siempre es el factor monetario inicial más importante a la hora de 

escoger una tecnología para el tratamiento de aguas residuales; sin embargo, este debe estar 

siempre relacionado con los costos a largo plazo de operación y mantenimiento de la 

tecnología y/o sistema. Por esta razón no solo se debe favorecer la opción que tenga la 

inversión inicial más baja, sino aquella que tenga más bajos costos de operación y 

mantenimiento, para que a lo largo del tiempo este aspecto no sea un impedimento para dar 

continuidad al tratamiento del agua.  

  



 

7.6.5. Área disponible  

 

El área requerida para la instalación de una planta de tratamiento de aguas residuales es un 

factor fundamental a la hora de elegir la tecnología para el proceso. La poca disponibilidad 

de área para el proceso puede ser un limitante para la instalación del tratamiento.  

 

7.7. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES NO DOMÉSTICAS ACTUAL 

 

 

7.7.1. OPERACIÓN 

 

 
Ilustración 1 Plano de proceso PTAR. Fuente: Agroindustria, 2015. 

 

La planta de tratamiento de la agroindustria consta de nueve secciones: 

 



 Desbaste Grueso: Rejas que retienen sólidos grandes enteros o partidos. 

 Desbaste Fino: Screen estático donde se retiene la mayor parte de cáscaras y cisco. 

 Tanque de homogenización: Tanque levemente aireado donde se permite que el 

agua tome características constantes y a la vez pre-sedimente. 

 Reacción con los Químicos: Consta de dos tanques que hacen tratamiento de 

coagulación y floculación. 

 Tanque Sedimentador: Tanque con forma cónica donde el lodo baja al fondo del 

sedimentador y el clarificado asciende por la parte cilíndrica. 

 Torre de Aireación: La aireación se realiza con un ventilador en polipropileno de 

30”. 

 Filtración: El sistema posee un filtro de arena-antracita y tres de carbón activado. 

 Ajuste y Deshidratación de Lodos: Consta de un tanque en donde se compactan 

los lodos y luego se dirigen a un filtro el cual retiene los lodos formando tortas y 

drenando el clarificado. 

 Preparación y Dosificación de Químicos: Consta de dos tanques donde se 

preparan los químicos: coagulante y polímero (cumple la función floculante y 

deshidratante). 

 

7.7.2. UNIDADES Y ACCESORIOS 

 

A continuación se describen las unidades y accesorios que componen la planta de 

tratamiento de aguas residuales de la agroindustria: 

 Screen Estático: De 18” de ancho, 80” de radio, con malla de acero inoxidable. 



 

Ilustración 2 Screen estático. Fuente: Protón, 2014 

 Tanque de Homogenización: Subterráneo con capacidad de 131 m
3
 

 Tanque de Recepción de Agua Cruda y Coagulación: Volumen de 500 litros. 

Diámetro de 0,9m y una altura de 0,9m; con un agitador de doble turbina. Aquí se 

agrega el floculante. 

 Tanque de Floculación: Volumen de 250 Litros. Diámetro de 0,73m y una altura de 

0,78m; con un agitador de doble turbina. 

 Tanque de Mezcla: Volumen de 250 Litros. Diámetro de 0,73m y una altura de 

0,78m; con un agitador de paletas. 

 Sedimentador: Con forma tronco cónica de 2,5m de diámetro y 2,0m de altura en la 

sección cilíndrica, con fondo cónico a 60º. 

 

Ilustración 3 Sedimentador. Fuente: Protón, 2014 

 Tanque amortiguador de Clarificado para Aireación: Volumen de 250 Litros. 

Diámetro de 0,73m y una altura de 0,78m. 



 Torre de Aireación: Con un ventilador de polipropileno de 30”. La torre tiene 1,3m 

de largo; 1,3m de ancho y 3,17m de altura. 

 Tanque amortiguador de recepción de Clarificado aireado: Volumen de 250 Litros. 

Diámetro de 0,73m y una altura de 0,78m. 

 Filtro de Arena-Antracita: Con 1,24m de diámetro y 2,0m de altura. Tiene el 

siguiente lecho filtrante desde el fondo: 30cm de grava, 30cm de arena y 60cm de 

antracita. 

 

Ilustración 4 filtro de arena antracita. Fuente: Proton, 2014 

 Filtros de Carbón Activado: Tres filtros de diámetro 0,4m y altura 1,7m. El lecho de 

cada filtro es 50cm de carbón activado soportado sobre 30cm de grava. 

 Tanque de Agua Tratada: Volumen de 250 Litros. Diámetro de 0,73m y una altura 

de 0,78m. De este tanque se toma una parte del agua para almacenarla y retornarla a 

producción. 

 Sistema de Preparación y Dosificación de Coagulante: Un tanque para la 

preparación de coagulante con 250 litros de capacidad, 0,73m de diámetro y 0,78m 

de altura; con agitador. 

 Sistema de Preparación y Dosificación de Floculante: Un tanque para la preparación 

de floculante con 500 litros de capacidad, 0,9m de diámetro y 0,9m de altura; con 

agitador. 

 Tanques de Recepción y Ajuste de Lodos: Dos tanques de 1,20m de diámetro y 

1,20m de altura. Cuentan con sistema de dosificación de polímero. Cada uno cuenta 

con salidas inferiores de lodos y drenajes laterales de clarificado. 



 Filtro Prensa: Cuenta con 34 placas, cada una tiene drenaje inferior a una bandeja 

que luego conduce el clarificado al alcantarillado. Las placas están unidas por lonas 

en medio de las cuales se forman tortas de lodos. 

 

Ilustración 5 Filtro prensa. Fuente: Protón, 2014 

 Tablero Electrónico: Comanda la operación de cada uno de los motores de todas las 

unidades. 

7.7.3. MANTENIMIENTO 

  

UNIDAD / ACCESORIO PROCEDIMIENTO FRECUENCIA 

Bombas sumergibles de 

trasiego 

Los rotores de estas bombas deben ser 

cambiados dado el desgaste por 

abrasión. 

Una vez cada año 

y medio 

Foso de succión de la 

bomba de trasiego 

Se debe limpiar  para retirar los 

pedazos de papa y costal. 
Una vez al día 

Tanque de Homogenización 
Limpiar para evitar saturación de 

tierra en el fondo del mismo. 
Una vez por mes 

Bombas de dosificación de 

diafragma y pistón 

Los filtros de estas bombas deben ser 

limpiados con cepillo de cerda suave. 

Una vez cada 

semana 

Cambiar los diafragmas de estas 

bombas. 

Una vez cada dos 

años 

Cambiar el volante excéntrico de estas 

bombas. 

Una vez cada tres 

años 



Tornillos sujetadores de los 

agitadores 
Ajustar Una vez por mes 

Sedimentador 

Lavado, desocupando todo y luego 

con una manguera con agua a presión 

enjuagar el relleno por la parte 

superior del sedimentador. 

Una vez por mes 

Tablero Eléctrico 

Chequear el apriete de los tornillos 

que sujetan los cables para evitar 

cortos circuitos 

Una vez por 

semestre 

Filtros de Arena y Carbón 

Activado 

Abrir y sacar los lechos, lavarlos con 

buena cantidad de agua y volverlos a 

cargar a los equipos. 

Una vez cada dos 

meses 

Cambiar el lecho de carbón activado 
Una vez cada año 

y medio 

Lonas del Filtro Prensa 

Lavarlas con agua, jabón y un poco de 

soda cáustica con cepillo de cerda 

suave. 

Una vez por 

semana 

Estructuras Metálicas Pintar para mantener el color 
Una vez cada año 

y medio 

Tanques de Fibra de Vidrio 
Pintar exteriormente para proteger la 

fibra de vidrio. 

Una vez cada tres 

años. 

Tabla 1Frecuencia de mantenimientos en la PTAR. Fuente: Propia 

7.8. DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE FILTRACIÓN CERÁMICA 

7.8.1. Información básica (PURIFICS, 2016) 

 

CUF es un proceso de Ultra Filtración de Cerámica de quinta generación con un 

rendimiento comprobado y representando un avance significativo en el proceso de 

filtración por membrana.  

 

CUF no tiene pérdida de permeado, y asegura filtración absoluta durante la vida útil del 



sistema, más de 25 años. Esta tecnología tiene la capacidad de lograr cero descarga líquida 

(ZLD), el agua que entra es igual a la que sale.   

  

Los sistemas CUF presentan una huella de carbono considerablemente menor, con una 

complejidad reducida en comparación a otros procesos de filtración por membrana o 

poliméricos. Los requerimientos de baja presión para llevar a cabo los procesos del sistema 

CUF, contribuyen de igual manera a una operación y costo de capital  representando una 

disminución aproximadamente del 50 % en la estructura de costos de capital.    

 

Ilustración 6 Purifics CUF M16. Fuente: Purifics, 2016. 

CUF es una membrana y un proceso diferente a los sistemas de cerámica o de membrana 

disponibles en el mercado actualmente. CUF es un sistema patentado de membrana de 

cerámica y un proceso tecnológico, el cual ha sido desarrollado y optimizado durante más 

de 20 años de experiencia en diferentes aplicaciones.    

 

 

 



7.8.2. Funcionamiento 

 

El agua cruda es filtrada para retener grandes partículas o sólidos, antes de entrar al tanque 

de permeado a un caudal determinado. El agua es bombeada al módulo de la membrana, en 

un arreglo a contraflujo; donde nominalmente el 50% del flujo es filtrado y sale como 

permeado. El balance del flujo regresa al tanque con el concentrado filtrado. La válvula en 

la parte superior del módulo de membrana regula la presión de transmembrana (TMP) para 

mantener el nivel del tanque en su punto medio para asegurar que el agua entrante es igual 

a la que sale. Consecuentemente, la TMP tiene la posibilidad de operar en un rango, para 

asegurar que los requerimientos de la tasa de flujo sean suficientes. Con el tiempo, la 

concentración de material filtrado aumenta. (GARCIA, 2009) 

 

Ilustración 7 Efluente, concentrado y permeado del equipo. Fuente: Purifics, 2016 

 

Cuando se acumula suficiente material para impactar el nivel de la TMP, se genera una 

purga o de forma opcional el concentrado es enviado al sistema de recuperación de lodo, 

donde se remueve el agua del material concentrado, generando un lodo húmedo; 

alcanzando cero descargas líquidas. El módulo de membrana frecuentemente se enfrenta a 

un choque dinámico para auto limpiar la membrana, evitando el incrustamiento. 

 

En algunas aplicaciones es posible inyectar oxígeno disuelto  o un coagulante, con el fin de 

oxidar y aglomerar contaminantes disueltos.  Cuando es necesario remover materia 

orgánica para retirar color y la potencial formación de trihalometanos y ácidos haloacéticos, 

es posible agregar una cantidad mínima de coagulante al agua cruda en la entrada del 

tanque entrar del sistema hidráulico HSC, donde la coagulación toma lugar, como paso 

previo a la filtración. No es necesario contar con  clarificadores como pretratamiento, 

únicamente la plataforma CUF. 



 

Ilustración 8 Flujo de proceso. Fuente: Purifics, 2016. 

 

7.8.3. Ventajas y desventajas 

 

Entre las principales ventajas del sistema Purifics CUF M16 se destacan: 

 No tiene pérdidas asociadas a permeado (agua filtrada), lo que se traduce en un 

funcionamiento continuo sin desperdiciar el recurso hídrico.  

 Sistema de operación continua, 100% automático. Esto garantiza continuidad en el 

proceso de tratamiento, minimizando el costo operacional (No se requiere personal 

especializado para el seguimiento y verificación de la calidad del agua de entrada al 

sistema).    

 Tecnología auto lavable de flujo continuo. Esto se traduce en una inigualable 

eficiencia operacional ya que la planta podrá operar 24/7 – 365 días del año. 

 Sistema concebido bajo la filosofía de plug & play. Esto elimina completamente los 

costos de instalación y puesta en marcha del sistema considerando que No requiere: 

Tanques de Clarificación, Lagunas de Estabilización, Obras Civiles ni Recambio de 

Membranas. 

 Esta tecnología no requiere ningún pretratamiento del agua, sin importar la 



condición de entrada de la fuente hídrica.  

 Completa eliminación de químicos en procesos de oxidación de Metales como 

Hierro, Manganeso y Magnesio (comúnmente encontrados en aguas subterráneas), 

sobrepasando los estándares normativos para procesos de tratamiento de agua 

potable. Para casos puntuales donde se requiera una remoción de metales en 

condiciones de agua de pH bajo, será pertinente una dosificación de soda cáustica a 

nivel de gramos/m
3
, para mejorar la eficiencia de tratamiento 

 No tiene pérdidas asociadas a permeado (agua filtrada), lo que se traduce en un 

funcionamiento continuo sin desperdiciar el recurso hídrico. Ideal para zonas donde 

la dinámica hídrica es limitada y/o variable. 

 El sistema está construido 100% en acero inoxidable, con acabado sanitario de alta 

gama, que le confiere las más rigurosas certificaciones NSF para agua potable. 

 Esta tecnología es única en el mundo, ya que no requiere retrolavados como los 

sistemas de filtración convencional: Ósmosis inversa, micro filtración, filtro de 

cartucho, filtro multimedia, etc. Dicho de otra forma, se garantiza una óptima 

calidad de agua, sin la necesidad de utilizar soluciones desinfectantes que requieren 

las plantas convencionales de tratamiento. Lo anterior, permite eliminar al 100% 

riesgos por contaminación cruzada, reduciendo costos operacionales y garantizando 

una mayor eficiencia energética que cualquier planta convencional del mercado. 

Consumo energético entre 0,1 y 0,2 KW por metro cúbico de agua tratada. 

 Directamente, esta planta reduce el consumo de cloro, ya que no solo clarifica el 

agua, también filtra de manera avanzada a nivel nanométrico todo tipo de 

microbiología patógena (Tamaño de Poro 25 nm en dinámico).     

 El corazón del sistema (membrana hecha en Carburo de Silicio de 6ta generación) 

cuenta con una garantía de 10 años  

 El sistema es completamente compacto, reduciendo la huella de carbono y 

maximizando el potencial de aplicaciones en el tratamiento de agua, en cualquier 

tipo de fuente de captación y zona. 

 

La principal desventaja de la utilización de esta tecnología para el tratamiento de aguas 

residuales no domésticas, es la falta de confianza que genera en las compañías, por lo que 



aún no se encuentra ninguna empresa en el país que la tenga implementada dentro de sus 

proceso, lo que genera duda y escepticismo en cuanto a su uso. 

7.9. NORMATIVIDAD 

 

En un principio todas las aguas provenientes de algún proceso industrial o actividad 

humana se vertían a los cauces de las fuentes hídricas sin ningún tipo de tratamiento, y 

lamentablemente ya que la mayoría de las empresas Colombianas no muestran un interés en 

este tipo de problemas ambientales, a nivel normativo se implementaron medidas que 

permiten reducir la contaminación y disminuir los vertimientos de aguas residuales sin 

tratar. La norma de Vertimientos Puntuales a Cuerpos de Aguas Superficiales y a los 

Sistemas de Alcantarillado Público, que busca reducir y controlar las sustancias 

contaminantes que llegan a los ríos, embalses, lagunas, cuerpos de agua naturales o 

artificiales de agua dulce, y al sistema de alcantarillado público, para de esta forma, aportar 

al mejoramiento de la calidad del agua y trabajar en la recuperación ambiental de las 

arterias fluviales del país, es la Resolución 0631 de 2015. (MADS, 2015) Esta resolución 

permite un mayor control de las sustancias contaminantes que son vertidas a las fuentes 

hídricas por 73 actividades productivas divididas en 8 sectores económicos del país. Esta es 

de obligatorio cumplimiento para todos aquellos que lleven a cabo una actividad industrial, 

comercial o de servicio, y en la cual como consecuencia de sus procesos generen aguas 

residuales que son vertidas al alcantarillado o cuerpo de agua superficial.  

 

A continuación se presenta una síntesis de la normativa ambiental vigente: 

 

 Constitución Política de Colombia: Consagra derechos y obligaciones para proteger 

los recursos y garantizar un medio ambiente sano. Asigna competencias a diferentes 

entes estatales para adelantar las tareas de administración, planeación, prevención y 

defensa del medio ambiente. 

 Decreto - Ley 2811 de 1974: Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y 

de Protección al Medio Ambiente: define normas generales y detalla los medios 

para el desarrollo de la Política Ambiental. Entre otras competencias, asigna 



responsabilidades para ejecución de obras de infraestructura y desarrollo, 

conservación y ordenamiento de cuencas, control y sanciones, concesiones y uso del 

agua, tasas, incentivos y pagos, medición de usos, uso eficiente del agua y demás 

herramientas para la administración, protección, conservación y uso sostenible de 

los recursos naturales renovables. 

 Ley 09 de 1979: Código Sanitario Nacional: Establece las normas generales para 

preservar, restaurar o mejorar las condiciones necesarias en lo que se relaciona a la 

salud humana y define desde el aspecto sanitario los usos del agua y los 

procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulación, legalización 

y control de las descargas de residuos y materiales que afectan o pueden afectar las 

condiciones sanitarias del Ambiente. 

 Ley 99 de 1993: Sistema Nacional Ambiental SINA: Crea el Ministerio del Medio 

Ambiente, reordena el Sector Público encargado de la gestión y conservación del 

medio ambiente y los recursos naturales renovables, y organiza el Sistema Nacional 

Ambiental, SINA. Define el marco legal y asigna funciones en relación con la 

formulación de la Política Nacional Ambiental, ordenamiento territorial y manejo 

de cuencas, obras de infraestructura, control de contaminación, definición y 

aplicación de tasas de uso del agua y retributivas, licencias ambientales, 

concesiones de agua y permisos de vertimiento, control, seguimiento y sanciones, 

manejo de conflictos de competencias, cuantificación del recurso hídrico, 

seguimiento de la calidad del recurso hídrico, conservación de cuencas, 

instrumentos económicos y de financiación. 

 Decreto 1594 de 1984: Aunque el Decreto en la actualidad es reemplazado en su 

mayor parte por el Decreto 3930 de 2010, aún están vigentes los artículos 

relacionados con los Usos y Criterios de Calidad del agua, así como las Normas de 

Vertimientos para usuarios que viertan al suelo o a un cuerpo hídrico. 

 Decreto 3100 de 2003 y Decreto 3440 de 2004: Modifican el instrumento 

económico de tasas retributivas por vertimientos puntuales. Crea los PSMV (hacen 

las veces de planes de cumplimiento) y Reactiva los Planes de Ordenamiento del 

Recurso Hídrico PORH del 1594/84, exigiendo establecer Objetivos de Calidad en 

un Horizonte de tiempo. 



 Decreto 1575 de 2007: Establece el Sistema para la Protección y Control de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano 

 Decreto 3930 de 2010: Establece que todo usuario que realice descargas de aguas 

residuales al suelo, aguas superficiales, aguas subterráneas y aguas marinas deberá 

tramitar y legalizar el Permiso de Vertimientos o Planes de Cumplimiento. Está 

pendiente por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS la 

elaboración de los nuevos criterios de calidad del agua para los usos asignados y las 

normas de vertimiento, para derogar en su totalidad el Decreto 1594 de 1984. 

 Decreto 4728 de 2010: Modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010 

principalmente en lo que respecta a la ampliación de los plazos estipulados por el 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para la elaboración y entrega de los 

criterios de calidad, normas de vertimientos y demás compromisos adquiridos en la 

Norma. 

 Decreto 2667 de 2012: Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilización 

directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y se toman 

otras determinaciones. 

 Resolución 1207 de 2014: por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el 

uso de aguas residuales tratadas. 

 Decreto 1076 de  2015: Por medio del cual se expide el Decreto Único 

Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. 

 Resolución 631 de 2015: Por el cual se establecen los parámetros y los valores 

límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua 

superficiales y a los sistemas de alcantarillado público y se dictan otras 

disposiciones. Esta resolución modifica el sistema de medición de los factores 

contaminantes que pueden presentarse en las aguas residuales; ahora se definen 

unos límites máximos de las concentraciones de cada uno de los parámetros 

contaminantes, clasificándolos por las diversas actividades económicas 

desarrolladas por las empresas, lo cual vuelve más exigente los requerimientos para 

obtener los permisos de vertimientos.  

 Decreto 050 de 2018: Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015, 

Decreto Único Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en 



relación con los Consejo Ambientales Regionales de la Macrocuencas (CARMAC), 

el Ordenamiento del Recurso Hídrico y Vertimientos y se dictan otras 

disposiciones. Dentro de sus modificaciones están la composición orgánica de los 

CARMAC y su funcionamiento interno administrativo,  se replantean y actualizan 

diferentes conceptos ambientales como lo son: “aguas continentales”, “aguas 

marinas”, “carga contaminante”, entre otros. Además, plantea una nueva forma de 

organizar los “usos de los cuerpos de agua continentales superficiales y marinos”, 

haciendo hincapié en la regulación de la actividad correspondiente al vertimiento de 

sustancias contaminantes. 

 

  



8. METODOLOGÍA 

 

8.1.  Ubicación del área de estudio 

 

La prueba piloto que se realizó dentro del proyecto de investigación se llevó a cabo dentro 

de las instalaciones de una gran compañía productora de snacks, en el barrio Fontibón de la 

ciudad de Bogotá, Cundinamarca. Los análisis de laboratorio definitivos se realizaron por 

parte del laboratorio ANTEK, certificado por el IDEAM, aunque durante la prueba piloto 

se realizaron muestreos puntuales dentro del laboratorio de la compañía para tener un 

análisis exacto sobre la influencia de la tecnología sobre el tratamiento del agua residual. 

 

8.2. Tipo de investigación 

 

 La investigación es de tipo cuantitativo, ya que a través de la recolección y el análisis de 

los datos obtenidos en la prueba piloto, se da respuesta a la pregunta de investigación y se 

corrobora la hipótesis propuesta. A través de mediciones numéricas y el uso de la 

estadística se estableció con exactitud el comportamiento y eficacia de la nueva tecnología 

para el tratamiento de aguas residuales no domésticas.  

 

8.3. Período de ejecución  

 

La etapa de la prueba piloto se llevó a cabo en 45 días, en donde se incluyeron los análisis 

de laboratorio por parte propia y por parte del laboratorio certificado. El sistema de 

tratamiento que se evaluó en el tratamiento es de fácil instalación y transporte, ocupa un 

área de 3x2 m
2
 y tiene capacidad de tratar hasta 40 l/s de agua residual. Este sistema se 

instaló en la compañía seleccionada para la realización de la prueba, y estuvo en pleno 

funcionamiento durante 45 días seguidos durante los tres turnos de producción de la 

empresa.  

  



 

8.4. Instrumento  

 

Para llevar a cabo la selección de la compañía donde se realizó la prueba piloto y la 

obtención de las caracterizaciones fisicoquímicas de sus aguas residuales, se realizó un 

acercamiento al personal de gestión ambiental de la compañía, y la información recolectada 

permitió analizar si las condiciones de los procesos de producción y de su sistema de 

tratamiento eran aptos para realizar la investigación y la prueba piloto.  

 

8.5. Materiales y Métodos  

 

El equipo experimental estuvo compuesto por: 

 Ultrafiltración Cerámica, CUF. Modelo M16, Purifics®. (Anexo 1) 

 Bomba dosificadora de diafragma. Modelo DMB 1.0-10 B-PVC/V/C-X-H133U-K, 

Grundfos.  

Los métodos analíticos a utilizar fueron:   

 Pitwell, L.R. Standard COD. Chem. Brit. 19.907.  

 Arenas, D.L. (30 de Agosto de 2012). Validación de los Métodos de Análisis DQO 

Reflujo Cerrado, Sulfatos y Nitratos, en Aguas, en el Laboratorio de Análisis 

Químico de Aguas de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional 

Bucaramanga. Bucaramanga, Colombia. 16.83.  

La determinación de la DQO se realizó por medio del método de reflujo 

cerrado/volumétrico para agua residual. Los reactivos involucrados se listan a continuación.  

 

A.  Solución estándar de digestión, Dicromato de Potasio, 0.01667 M.  

B. Ácido nítrico 

C. Solución indicadora de Ferroina  

D. Titulador estándar, Sulfato Ferroso de Amonio (FAS), 0.10 M  

E. Ácido Sulfámico  

F. Biftalato de Potasio estándar  



La ecuación que se utilizó para el cálculo de la demanda química de oxígeno se ilustra a 

continuación.  

         
  

 
   

                 

          
 

D𝑜𝑛𝑑𝑒:  

𝐴 = 𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝐹𝐴𝑆 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 

𝐵 = 𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝐹𝐴𝑆 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝑀 = 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐹𝐴𝑆 

 8000 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑖𝑙𝑖𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑂𝑥í𝑔𝑒𝑛𝑜 × 1000𝑚𝐿/L 

 

La fase de experimentación mencionada anteriormente contempló cuatro (4) escenarios de 

operación diferentes, cuyas condiciones específicas se listan a continuación. 

  

 (Blanco). Ausencia de agentes químicos. Exposición del agua residual (AR) al 

proceso de ultrafiltración estándar.  

 Adición de Policloruro de Aluminio, (PAC – Al2(OH)3Cl3).  

 Adición de Policloruro de Aluminio y adición de Oxígeno disuelto a bajos caudales 

(20 lpm).  

 Adición de Policloruro de Aluminio y adición de Oxígeno disuelto a altos caudales 

(50 lpm).  

 Adición de Policloruro de Aluminio, adición de Oxígeno disuelto y adición de 

Nalcolyte® 8105 (Coagulante líquido, que ayuda a mejorar la calidad del efluente) 

 

8.5.1. Recopilación de datos  

 

La primera fase del proyecto de investigación permitió realizar el análisis de las 

características fisicoquímicas del agua residual no doméstica de la compañía manufacturera 

de snacks, permitió analizar sus procesos productivos y sus sistemas de tratamiento de agua 

residual existentes.  

 



 

Ilustración 9 Toma de muestras del efluente de la planta 

Se tomaron varias muestras, y se midieron algunos parámetros in situ. 

 

Ilustración 10 Medición de Sólidos sedimentables 



 

Ilustración 11 Medición de pH 

Las muestras realizadas al efluente del sistema de tratamiento existente, se transportaban en 

neveras de icopor garantizando su conservación, y se comenzaban a analizar el mismo día 

para que no hubiera ninguna alteración en los resultados. 

 

 

8.6. Prueba piloto  

 

Esta segunda fase, fue primordial dentro del proyecto de investigación, ya que brindó las 

variables y datos de análisis para evaluar el funcionamiento y eficacia de la tecnología en el 

tratamiento de aguas residuales no domésticas, en aguas residuales provenientes de un 

proceso productivo con muchas variables, lo que permitió definir si la tecnología es útil y 

eficaz para depurar aguas provenientes de la agroindustria, comparando con un sistema 

convencional.  

 



 

Ilustración 12 Afluente y efluente del sistema. Fuente: Propia  2017 

 

8.6.1. Instalación del sistema 

 

El equipo se transportó en un vehículo tipo plancha, y se descargó en la empresa escogida 

para realizar la prueba, por medio de un montacargas. Dentro de las instalaciones de la 

compañía, se escogió un área estratégica, contigua a la planta de aguas residuales existente; 

se realizó un cerramiento y se techó para evitar algún tipo de incidente con el equipo. 

 

Ilustración 13 Instalación del sistema. 

  



 

8.6.2. Fase de muestreo  

 

Dentro de esta fase, se llevaron a cabo los muestreos puntuales y compuestos del agua ya 

tratada por la nueva tecnología. Al inicio de la prueba piloto, se tomaron varias muestras 

puntuales del agua tratada con el fin de definir si era necesario el uso de insumos químicos 

dentro del tratamiento para obtener mejores resultados o si definitivamente el uso de estos 

no era necesario. Además, se realizaron varios muestreos compuestos del agua tratada, para 

obtener datos concretos de remoción de contaminantes y realizar la comparación con el 

sistema de tratamiento existente dentro de  la compañía y con la normatividad ambiental 

vigente sobre límites máximos permisibles de vertimiento de aguas residuales no 

domésticas al alcantarillado municipal.  

 

 

Ilustración 14 Muestro preliminar 

 

8.6.3. Sistematización de la información y análisis de datos  

 

Con los datos obtenidos, se pretendió determinar desde la base de los parámetros obtenidos 



si la alternativa propuesta era adecuada para tratar las aguas residuales, realizando para ello 

el ordenamiento y análisis de la información comparando con los límites máximos 

permisibles de la Resolución 631 de 2015. Esta información junto con los datos 

recolectados de consumo de energía eléctrica e insumos químicos, serán la base para 

identificar la efectividad del equipo para el tratamiento de las aguas residuales relacionando 

su remoción de contaminantes y su mínimo impacto en el medio ambiente.  

  



 

9. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

Se investigaron costos de mantenimientos, manos de obra, insumos y consumo eléctrico. 

 

CONSUMO DE ENERGÍA 

 
PTAR ACTUAL 

Kwh/Día 360 

Kwh/Mes 9360 

KwH/Año 112320 

Costo KwH $308,78 

Costo Mensual $2.890.180,80 

Costo Anual $34.682.169,60 

Tabla 2 Consumo de energía de la PTAR actual. Fuente: Agroindustria, 2017. 

 

OPERACIÓN INTERNA 

 
Valor unitario Cantidad Mensual Anual 

Ingeniero $2.450.000 1 $2.450.000 $29.400.000 

Operario $896.000 4 $3.584.000 $43.008.000 

Mantenimientos $3.408.500 1 $3.408.500 $40.902.000 

Químicos $13.462.810 1 $13.462.810 $161.553.720 

Muestreos $1.500.000 4 $6.000.000 $72.000.000 

Muestreo laboratorio certificado $2.500.000 1 $2.500.000 $30.000.000 

TOTAL $31.405.310 $376.863.720 

Tabla 3 Costos de operación de la PTAR actual. Fuente: Agroindustria, 2017. 

 

PTAR ACTUAL 

Químico $/Kg Kg/Mes Mensual Anual 

Coagulante $2.174 331 $719.594 $8.635.128 

Floculante $12.900 6,5 $83.850 $1.006.200 

Soda $1.275 40 $51.000 $612.000 

Hipoclorito $1.160 60 $69.600 $835.200 

Ácido nítrico $2.500 0 $0 $0 

Cal  $460 0 $0 $0 

TOTAL $924.044 $11.088.528 

Tabla 4 Consumo de químicos actual. Fuente: Agroindustria, 2017. 



 

 

Se recopiló información sobre el consumo de energía, consumo de químicos y mano de 

obra del equipo con el cual se realizó la prueba piloto. 

 

CONSUMO DE ENERGÍA 

  PURIFIC M16 

KwH/Día 68,44 

Kwh/Mes 2053,17 

KwH/Año 24638 

Costo KwH $308,78 

Costo Mensual $633.976,80 

Costo Anual $7.607.721,6 

Tabla 5 Consumo de energía del PURIFICS M16. Fuente: Propia. 

 

OPERACIÓN PURIFIC M16 

  Valor unitario Cantidad Mensual Anual 

Ingeniero $2.450.000 1 $2.450.000 $29.400.000 

Operario $896.000 1 $896.000 $10.752.000 

Mantenimientos $4.332.686 1 $4.332.686 $51.992.232 

Químicos $9.915 1 $9.915 $118.980 

Muestreos $1.500.000 4 $6.000.000 $72.000.000 

Muestreo lab certificado $2.500.000 1 $2.500.000 $30.000.000 

TOTAL $16.188.601 $194.263.212 

Tabla 6 Costos de operación del PURIFICS M16. Fuente: Propia. 

INSUMOS QUÍMICOS PURIFIC M16 

Químico $/Kg Kg/Mes Mensual Anual 

Coagulante $1.160 20 $23.200 $278.400 

Nalcolyte $12.900 4 $51.600 $619.200 

Soda $1.275 10 $12.750 $153.000 

Hipoclorito $1.160 10 $11.600 $139.200 

TOTAL $99.150 $1.189.800 

Tabla 7 Consumo de químicos del PURIFICS M16. Fuente: Propia. 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquímicas 

realizadas al agua tratada por el equipo purifics M16 y el sistema de tratamiento de aguas 

residuales existente en la compañía, durante el periodo de mayo a agosto de 2017. 



9.1. Variables de la muestra 

 

Se recopilaron datos sobre las pruebas realizadas con diferentes escenarios, entre los cuales 

se analizó pH, DBO, DQO, SST y grasas.  

El tamaño de la muestra fue de 140 análisis, 134 muestras puntuales del sistema de 

tratamiento actual en la compañía y 6 muestreos compuestos del tratamiento realizado por 

el equipo PURIFICS M16. 

 

En la tabla 8 se observan los 134 análisis puntuales de DQO realizados al agua cruda y 

tratada del sistema de tratamiento de aguas residuales no domésticas existente en la 

compañía. 

 

MUESTRA 

DQO (mg/l) 

% 

REMOCION 

PROMEDIO % 

REMOCION 

CUMPLIMIENTO 

NORMATIVIDAD 

(Resolución 631/2015) 

% 

CUMPLIMIENTO AGUA 

ENTRADA 

AGUA 

SALIDA 

1 14807 998 93,26% 

92,32% 

NO 

11,94% 

2 12343 925 92,51% NO 

3 13243 942 92,89% NO 

4 11372 894 92,14% SI 

5 12978 993 92,35% NO 

6 11765 884 92,49% SI 

7 10431 912 91,26% NO 

8 13566 960 92,92% NO 

9 11378 978 91,40% NO 

10 12343 959 92,23% NO 

11 13079 882 93,26% SI 

12 12932 959 92,58% NO 

13 10542 946 91,03% NO 

14 9066 934 89,70% NO 

15 11321 946 91,64% NO 

16 14529 976 93,28% NO 

17 12034 919 92,36% NO 

18 11345 978 91,38% NO 

19 12076 910 92,46% NO 

20 12675 889 92,99% SI 

21 11007 982 91,08% NO 

22 10453 897 91,42% SI 

23 12087 996 91,76% NO 



24 10932 914 91,64% NO 

25 11212 931 91,70% NO 

26 13773 998 92,75% NO 

27 16545 965 94,17% NO 

28 15768 885 94,39% SI 

29 14260 971 93,19% NO 

30 11098 884 92,03% SI 

31 10024 951 90,51% NO 

32 12657 901 92,88% NO 

33 12341 986 92,01% NO 

34 14530 939 93,54% NO 

35 11378 949 91,66% NO 

36 12343 890 92,79% SI 

37 13079 921 92,96% NO 

38 12932 899 93,05% SI 

39 12343 940 92,38% NO 

40 13243 990 92,52% NO 

41 11430 887 92,24% SI 

42 10932 905 91,72% NO 

43 11212 915 91,84% NO 

44 13773 974 92,93% NO 

45 16545 880 94,68% SI 

46 15768 918 94,18% NO 

47 14260 968 93,21% NO 

48 11098 888 92,00% SI 

49 10024 895 91,07% SI 

50 12657 884 93,02% SI 

51 11372 991 91,29% NO 

52 12978 885 93,18% SI 

53 11765 900 92,35% SI 

54 10431 980 90,60% NO 

55 13566 920 93,22% NO 

56 11378 958 91,58% NO 

57 12343 919 92,55% NO 

58 13079 935 92,85% NO 

59 12932 893 93,09% SI 

60 10542 954 90,95% NO 

61 9066 923 89,82% NO 

62 11321 908 91,98% NO 

63 14529 949 93,47% NO 

64 12034 896 92,55% SI 



65 11345 993 91,25% NO 

66 12657 989 92,19% NO 

67 12341 898 92,72% SI 

68 14530 981 93,25% NO 

69 11378 944 91,70% NO 

70 12343 915 92,59% NO 

71 13079 995 92,39% NO 

72 12932 883 93,17% SI 

73 12343 914 92,59% NO 

74 13243 986 92,55% NO 

75 11372 889 92,18% SI 

76 12978 958 92,62% NO 

77 11765 882 92,50% SI 

78 10431 908 91,30% NO 

79 13566 949 93,00% NO 

80 11378 896 92,13% SI 

81 12978 891 93,13% SI 

82 11765 990 91,59% NO 

83 10431 928 91,10% NO 

84 13566 959 92,93% NO 

85 11378 977 91,41% NO 

86 12343 907 92,65% NO 

87 13079 890 93,20% SI 

88 12932 906 92,99% NO 

89 10542 962 90,87% NO 

90 9066 997 89,00% NO 

91 11321 917 91,90% NO 

92 14529 896 93,83% SI 

93 12034 1000 91,69% NO 

94 12076 923 92,36% NO 

95 12675 962 92,41% NO 

96 11007 902 91,81% NO 

97 10453 983 90,60% NO 

98 12087 956 92,09% NO 

99 10932 944 91,36% NO 

100 13773 907 93,41% NO 

101 16545 916 94,46% NO 

102 15768 981 93,78% NO 

103 14260 901 93,68% NO 

104 11098 929 91,63% NO 

105 10024 929 90,73% NO 



106 12657 947 92,52% NO 

107 12341 979 92,07% NO 

108 14530 917 93,69% NO 

109 11378 882 92,25% SI 

110 12675 888 92,99% SI 

111 11007 919 91,65% NO 

112 10453 959 90,83% NO 

113 12087 894 92,60% SI 

114 10932 973 91,10% NO 

115 13773 950 93,10% NO 

116 16545 898 94,57% SI 

117 15768 977 93,80% NO 

118 14807 999 93,25% NO 

119 12343 917 92,57% NO 

120 13243 985 92,56% NO 

121 11372 926 91,86% NO 

122 12978 999 92,30% NO 

123 11765 998 91,52% NO 

124 10431 901 91,36% NO 

125 13566 979 92,78% NO 

126 11378 905 92,05% NO 

127 12349 974 92,11% NO 

128 12009 935 92,21% NO 

129 14311 924 93,54% NO 

130 10212 913 91,06% NO 

131 14211 958 93,26% NO 

132 11679 925 92,08% NO 

133 10457 944 90,97% NO 

134 12456 969 92,22% NO 

Tabla 8 Análisis puntual PTAR existente, parámetro DQO. Fuente: Propia 

En los resultados se observa que el sistema de tratamiento actual de la compañía, posee un 

porcentaje promedio de remoción en DQO del 92,32%, sin embargo, el cumplimiento de la 

normatividad actual para vertimientos de aguas residuales no domésticas al alcantarillado 

municipal de compañías elaboradoras de alimentos, establece que el límite máximo 

permisible para DQO es 900 mg/l, por lo cual el porcentaje de cumplimiento de la 

normatividad es bajo con un 11,94%. 

 

En la tabla 9 se observan los 134 análisis puntuales de pH realizados al agua cruda y tratada 

del sistema de tratamiento de aguas residuales no domésticas existente en la compañía. 



PH CUMPLIMIENTO 

NORMATIVIDAD 

(Resolución 631/2015) 

% 

CUMPLIMIENTO MUESTRA 
AGUA 

ENTRADA 

AGUA 

SALIDA 

1 4 5 SI 

47,01% 

2 4,3 5,38 SI 

3 5,03 4,38 NO 

4 4,28 4,46 NO 

5 4,13 4,25 NO 

6 4,67 5,02 SI 

7 5,1 4,08 NO 

8 4,32 4,36 NO 

9 4,68 4,7 NO 

10 4,42 5 SI 

11 4,8 4,1 NO 

12 4,34 4,45 NO 

13 4 4,2 NO 

14 4,51 4,31 NO 

15 5 4,9 NO 

16 4,85 4,38 NO 

17 4,5 5,22 SI 

18 4,91 5 SI 

19 4,7 4,68 NO 

20 4,5 4,7 NO 

21 5,4 5,1 SI 

22 5,1 5,07 SI 

23 4,65 5,36 SI 

24 4,76 5,29 SI 

25 4,87 5,49 SI 

26 5,8 5,21 SI 

27 5,1 4,3 NO 

28 5,01 4,9 NO 

29 5,6 5,31 SI 

30 4,6 4,36 NO 

31 4,8 5 SI 

32 4,12 5,38 SI 

33 4,21 4,38 NO 

34 4,98 4,46 NO 

35 4,54 4,25 NO 

36 5,1 5,02 SI 

37 4,9 4,08 NO 

38 4,3 4,36 NO 

39 5,1 4,7 NO 



40 4,7 5 SI 

41 4,7 5,29 SI 

42 4,87 5,49 SI 

43 4,65 5,21 SI 

44 4,21 4,5 NO 

45 4,2 4,4 NO 

46 4,1 5,31 SI 

47 4,8 4,36 NO 

48 4,5 5 SI 

49 5,02 5,38 SI 

50 5 4,38 NO 

51 4,6 4,46 NO 

52 4,2 4,25 NO 

53 4,09 4,08 NO 

54 5,1 4,36 NO 

55 4 4,7 NO 

56 4,3 5 SI 

57 5,03 5,29 SI 

58 4,28 5,49 SI 

59 4,13 5,21 SI 

60 4,67 4,2 NO 

61 5,1 10,4 SI 

62 4,32 5,31 SI 

63 4,68 5 SI 

64 4,42 5,38 SI 

65 4,8 4,38 NO 

66 4,34 4,46 NO 

67 4 4,25 NO 

68 4,51 4,08 NO 

69 5 4,36 NO 

70 4,85 4,7 NO 

71 4,5 5 SI 

72 4,91 5,21 SI 

73 4,7 4,3 NO 

74 4,5 4,4 NO 

75 5,4 5,31 SI 

76 5,1 5 SI 

77 4,65 5,38 SI 

78 4,76 4,38 NO 

79 4,87 4,46 NO 

80 5,8 4,36 NO 



81 5,1 4,7 NO 

82 5,01 5 SI 

83 5,6 5,21 SI 

84 4,6 4,5 NO 

85 4,8 4,4 NO 

86 4,12 5,31 SI 

87 4,21 5,31 SI 

88 4,98 5 SI 

89 4,54 5,38 SI 

90 5,1 4,38 NO 

91 4,9 4,46 NO 

92 4,21 4,36 NO 

93 4,2 4,7 NO 

94 4,1 5 SI 

95 4,8 4,36 NO 

96 4,5 4,7 NO 

97 5,02 5 SI 

98 5 5,29 SI 

99 4,6 5,49 SI 

100 4,2 5,21 SI 

101 4,09 11,53 SI 

102 5,1 10,4 SI 

103 5,03 5,31 SI 

104 4,28 5 SI 

105 4,13 5,38 SI 

106 4,67 4,38 NO 

107 5,1 4,46 NO 

108 4,32 4,25 NO 

109 4,68 4,08 NO 

110 4,42 4,36 NO 

111 4,8 4,7 NO 

112 4,34 5 SI 

113 4 5,21 SI 

114 4,51 4 NO 

115 5 4,4 NO 

116 4,85 5,31 SI 

117 4,5 5 SI 

118 4,91 5,38 SI 

119 4,7 4,38 NO 

120 4,5 4,46 NO 

121 5,4 4,36 NO 



122 5,1 4,7 NO 

123 4,65 5 SI 

124 4,76 5,21 SI 

125 4,87 4,3 NO 

126 5,8 4,1 NO 

127 5,1 5,31 SI 

128 5,01 5,31 SI 

129 5,6 5 SI 

130 4,6 5,38 SI 

131 4,8 4,38 NO 

132 4,12 4,46 NO 

133 4,21 4,36 NO 

134 4,98 4,7 NO 

Tabla 9 Análisis puntual PTAR existente, parámetro pH. Fuente: Propia 

En la Resolución 631 de 2015, en el artículo 16, se estipula que para empresas elaboradores 

de alimentos que viertan sus aguas al alcantarillado municipal, el límite máximo permisible 

para pH se encuentra entre 5 y 9; se puede observar que el tratamiento actual de la 

compañía tiene un porcentaje de cumplimiento del 47,01% en cuanto a normatividad se 

refiere. 

  

En la tabla 10 se observan los 134 análisis puntuales de DBO realizados al agua cruda y 

tratada del sistema de tratamiento de aguas residuales no domésticas existente en la 

compañía. 

MUESTRA 

DBO 
% 

REMOCION 

PROMEDIO 

% 

REMOCION 

CUMPLIMIENTO 

NORMATIVIDAD 

(Resolución 631/2015) 

% 

CUMPLIMIENTO AGUA 

ENTRADA 

AGUA 

SALIDA 

1 5965 711 88,08% 

88,15% 

NO 

25,37% 

2 5727 615 89,26% NO 

3 5942 713 88,00% NO 

4 5001 688 86,24% NO 

5 5921 587 90,09% SI 

6 5836 564 90,34% SI 

7 5560 620 88,85% NO 

8 5754 692 87,97% NO 

9 5932 585 90,14% SI 

10 5154 739 85,66% NO 

11 5945 657 88,95% NO 

12 5320 629 88,18% NO 

13 5089 553 89,13% SI 



14 5263 710 86,51% NO 

15 5471 608 88,89% NO 

16 5182 698 86,53% NO 

17 5150 640 87,57% NO 

18 5944 647 89,12% NO 

19 5104 582 88,60% SI 

20 5904 697 88,19% NO 

21 5803 656 88,70% NO 

22 5978 553 90,75% SI 

23 5556 655 88,21% NO 

24 5124 736 85,64% NO 

25 5662 587 89,63% SI 

26 5908 567 90,40% SI 

27 5131 712 86,12% NO 

28 5190 701 86,49% NO 

29 5250 730 86,10% NO 

30 5125 707 86,20% NO 

31 5753 649 88,72% NO 

32 5123 631 87,68% NO 

33 5706 652 88,57% NO 

34 5396 722 86,62% NO 

35 5474 685 87,49% NO 

36 5366 578 89,23% SI 

37 5516 611 88,92% NO 

38 5428 618 88,61% NO 

39 5515 612 88,90% NO 

40 5526 612 88,93% NO 

41 5080 724 85,75% NO 

42 5343 650 87,83% NO 

43 5999 606 89,90% NO 

44 5929 594 89,98% SI 

45 5375 676 87,42% NO 

46 5411 614 88,65% NO 

47 5465 575 89,48% SI 

48 5826 583 89,99% SI 

49 5029 747 85,15% NO 

50 5735 707 87,67% NO 

51 5861 657 88,79% NO 

52 5197 700 86,53% NO 

53 5392 715 86,74% NO 

54 5537 557 89,94% SI 



55 5928 706 88,09% NO 

56 5974 740 87,61% NO 

57 5320 579 89,12% SI 

58 5889 737 87,49% NO 

59 5315 675 87,30% NO 

60 5335 628 88,23% NO 

61 5472 685 87,48% NO 

62 5396 574 89,36% SI 

63 5976 646 89,19% NO 

64 5003 721 85,59% NO 

65 5968 572 90,42% SI 

66 5667 585 89,68% SI 

67 5116 656 87,18% NO 

68 5371 634 88,20% NO 

69 5625 744 86,77% NO 

70 5828 621 89,34% NO 

71 5437 671 87,66% NO 

72 5308 705 86,72% NO 

73 5104 677 86,74% NO 

74 5126 582 88,65% SI 

75 5430 722 86,70% NO 

76 5920 721 87,82% NO 

77 5984 578 90,34% SI 

78 5531 642 88,39% NO 

79 5662 673 88,11% NO 

80 5193 717 86,19% NO 

81 5164 571 88,94% SI 

82 5834 655 88,77% NO 

83 5175 735 85,80% NO 

84 5908 703 88,10% NO 

85 5907 714 87,91% NO 

86 5636 595 89,44% SI 

87 5067 612 87,92% NO 

88 5775 616 89,33% NO 

89 5325 647 87,85% NO 

90 5322 646 87,86% NO 

91 5447 628 88,47% NO 

92 5968 732 87,73% NO 

93 5572 645 88,42% NO 

94 5389 717 86,70% NO 

95 5422 720 86,72% NO 



96 5225 639 87,77% NO 

97 5365 681 87,31% NO 

98 5001 678 86,44% NO 

99 5835 649 88,88% NO 

100 5317 643 87,91% NO 

101 5480 708 87,08% NO 

102 5625 649 88,46% NO 

103 5870 595 89,86% SI 

104 5493 627 88,59% NO 

105 5607 731 86,96% NO 

106 5033 722 85,65% NO 

107 5101 709 86,10% NO 

108 5857 680 88,39% NO 

109 5422 586 89,19% SI 

110 5790 586 89,88% SI 

111 5488 736 86,59% NO 

112 5627 597 89,39% SI 

113 5980 622 89,60% NO 

114 5302 733 86,18% NO 

115 5396 573 89,38% SI 

116 5103 606 88,12% NO 

117 5860 607 89,64% NO 

118 5403 570 89,45% SI 

119 5078 579 88,60% SI 

120 5777 614 89,37% NO 

121 5577 654 88,27% NO 

122 5621 740 86,84% NO 

123 5236 650 87,59% NO 

124 5760 685 88,11% NO 

125 5471 569 89,60% SI 

126 5570 574 89,69% SI 

127 5513 572 89,62% SI 

128 5765 593 89,71% SI 

129 5147 704 86,32% NO 

130 5213 628 87,95% NO 

131 5616 680 87,89% NO 

132 5180 681 86,85% NO 

133 5135 586 88,59% SI 

134 5906 564 90,45% SI 

Tabla 10 Análisis puntual PTAR existente, parámetro DBO. Fuente: Propia 

 



En los resultados de los análisis de DBO, se evidencia que el tratamiento actual de la 

compañía tiene un porcentaje de remoción del 88,15%, pero no es suficiente para cumplir al 

100% con los límites máximos permisibles establecidos la normatividad actual (Resolución 

631 de 2015) de 600 mg/l, demostrando así un porcentaje de cumplimiento en normatividad 

del 25,37%. 

 

En la tabla 11 se observan los 134 análisis puntuales de SST Sólidos suspendidos totales 

realizados al agua cruda y tratada del sistema de tratamiento de aguas residuales no 

domésticas existente en la compañía. 

 

MUESTRA 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
% 

REMOCION 

PROMEDIO 

% 

REMOCION 

CUMPLIMIENTO 

NORMATIVIDAD 

(Resolución 631/2015) 

% 

CUMPLIMIENTO AGUA 

ENTRADA 

AGUA 

SALIDA 

1 878 288 67,20% 

65,35% 

SI 

47,01% 

2 902 214 76,27% SI 

3 894 225 74,83% SI 

4 900 349 61,22% NO 

5 929 243 73,84% SI 

6 900 268 70,22% SI 

7 926 210 77,32% SI 

8 866 240 72,29% SI 

9 879 255 70,99% SI 

10 854 221 74,12% SI 

11 916 244 73,36% SI 

12 905 285 68,51% SI 

13 871 395 54,65% NO 

14 863 343 60,25% NO 

15 905 322 64,42% NO 

16 887 275 69,00% SI 

17 901 375 58,38% NO 

18 892 222 75,11% SI 

19 891 299 66,44% SI 

20 884 216 75,57% SI 

21 879 308 64,96% NO 

22 856 347 59,46% NO 

23 926 382 58,75% NO 

24 889 348 60,85% NO 

25 878 332 62,19% NO 

26 875 361 58,74% NO 



27 850 325 61,76% NO 

28 874 250 71,40% SI 

29 879 356 59,50% NO 

30 850 394 53,65% NO 

31 858 315 63,29% NO 

32 919 398 56,69% NO 

33 876 268 69,41% SI 

34 897 347 61,32% NO 

35 863 273 68,37% SI 

36 929 230 75,24% SI 

37 927 222 76,05% SI 

38 919 258 71,93% SI 

39 921 264 71,34% SI 

40 893 369 58,68% NO 

41 929 249 73,20% SI 

42 868 366 57,83% NO 

43 921 370 59,83% NO 

44 851 270 68,27% SI 

45 851 389 54,29% NO 

46 863 372 56,89% NO 

47 906 363 59,93% NO 

48 906 238 73,73% SI 

49 864 326 62,27% NO 

50 884 222 74,89% SI 

51 904 284 68,58% SI 

52 916 258 71,83% SI 

53 904 356 60,62% NO 

54 905 276 69,50% SI 

55 868 269 69,01% SI 

56 851 363 57,34% NO 

57 850 253 70,24% SI 

58 882 289 67,23% SI 

59 882 239 72,90% SI 

60 927 390 57,93% NO 

61 902 285 68,40% SI 

62 900 271 69,89% SI 

63 871 322 63,03% NO 

64 865 267 69,13% SI 

65 895 312 65,14% NO 

66 925 344 62,81% NO 

67 908 252 72,25% SI 



68 930 379 59,25% NO 

69 907 334 63,18% NO 

70 867 357 58,82% NO 

71 890 338 62,02% NO 

72 854 357 58,20% NO 

73 870 318 63,45% NO 

74 909 298 67,22% SI 

75 902 394 56,32% NO 

76 875 268 69,37% SI 

77 910 242 73,41% SI 

78 884 367 58,48% NO 

79 855 340 60,23% NO 

80 891 311 65,10% NO 

81 907 239 73,65% SI 

82 890 346 61,12% NO 

83 877 342 61,00% NO 

84 862 231 73,20% SI 

85 930 296 68,17% SI 

86 904 338 62,61% NO 

87 875 327 62,63% NO 

88 863 274 68,25% SI 

89 873 302 65,41% NO 

90 852 325 61,85% NO 

91 859 323 62,40% NO 

92 921 380 58,74% NO 

93 895 354 60,45% NO 

94 872 263 69,84% SI 

95 912 352 61,40% NO 

96 930 356 61,72% NO 

97 906 333 63,25% NO 

98 918 397 56,75% NO 

99 883 236 73,27% SI 

100 871 271 68,89% SI 

101 927 293 68,39% SI 

102 906 314 65,34% NO 

103 854 233 72,72% SI 

104 888 384 56,76% NO 

105 913 234 74,37% SI 

106 852 309 63,73% NO 

107 892 264 70,40% SI 

108 921 297 67,75% SI 



109 868 387 55,41% NO 

110 867 362 58,25% NO 

111 858 222 74,13% SI 

112 887 227 74,41% SI 

113 913 303 66,81% NO 

114 927 386 58,36% NO 

115 928 339 63,47% NO 

116 905 270 70,17% SI 

117 884 349 60,52% NO 

118 921 210 77,20% SI 

119 867 396 54,33% NO 

120 864 279 67,71% SI 

121 855 352 58,83% NO 

122 891 282 68,35% SI 

123 924 352 61,90% NO 

124 870 293 66,32% SI 

125 850 292 65,65% SI 

126 893 375 58,01% NO 

127 930 390 58,06% NO 

128 917 248 72,96% SI 

129 851 324 61,93% NO 

130 884 389 56,00% NO 

131 866 385 55,54% NO 

132 898 256 71,49% SI 

133 891 287 67,79% SI 

134 904 359 60,29% NO 

Tabla 11 Análisis puntual PTAR existente, parámetro SST. Fuente: Propia 

En los resultados de los análisis de SST del agua tratada por el sistema de tratamiento 

actual de la compañía, se evidencia un porcentaje de remoción del parámetro del 65,35% y 

un porcentaje de cumplimiento en límites máximos permisibles que se establece como 300 

mg/L de la normatividad actual (Resolución 631 de 2015) del 47,01% respectivamente. 

 

En la tabla 12 se observan los 134 análisis puntuales de Grasas y aceites realizados al agua 

cruda y tratada del sistema de tratamiento de aguas residuales no domésticas existente en la 

compañía. 

  



 

MUESTRA 

GRASAS Y ACEITES 
% 

REMOCION 

PROMEDIO % 

REMOCION 

CUMPLIMIENTO 

NORMATIVIDAD 

(Resolución 631/2015) 

% 

CUMPLIMIENTO AGUA 

ENTRADA 

AGUA 

SALIDA 

1 136 21 84,56% 

80,04% 

SI 

44,78% 

2 198 32 83,84% NO 

3 131 35 73,28% NO 

4 114 31 72,81% NO 

5 215 26 87,91% SI 

6 183 42 77,05% NO 

7 152 20 86,84% SI 

8 176 21 88,07% SI 

9 177 30 83,05% NO 

10 114 32 71,93% NO 

11 214 24 88,79% SI 

12 193 25 87,05% SI 

13 160 35 78,13% NO 

14 134 28 79,10% SI 

15 165 34 79,39% NO 

16 164 26 84,15% SI 

17 157 29 81,53% SI 

18 161 34 78,88% NO 

19 161 37 77,02% NO 

20 160 32 80,00% NO 

21 195 34 82,56% NO 

22 164 29 82,32% SI 

23 133 42 68,42% NO 

24 137 23 83,21% SI 

25 192 21 89,06% SI 

26 114 34 70,18% NO 

27 131 23 82,44% SI 

28 119 34 71,43% NO 

29 116 36 68,97% NO 

30 117 44 62,39% NO 

31 204 33 83,82% NO 

32 148 21 85,81% SI 

33 180 30 83,33% NO 

34 194 27 86,08% SI 

35 141 27 80,85% SI 

36 155 20 87,10% SI 

37 145 43 70,34% NO 

38 198 20 89,90% SI 



39 139 26 81,29% SI 

40 143 30 79,02% NO 

41 178 27 84,83% SI 

42 156 24 84,62% SI 

43 171 34 80,12% NO 

44 140 25 82,14% SI 

45 130 29 77,69% SI 

46 142 31 78,17% NO 

47 191 23 87,96% SI 

48 181 26 85,64% SI 

49 116 42 63,79% NO 

50 168 44 73,81% NO 

51 179 39 78,21% NO 

52 187 38 79,68% NO 

53 206 34 83,50% NO 

54 132 29 78,03% SI 

55 117 39 66,67% NO 

56 139 45 67,63% NO 

57 122 41 66,39% NO 

58 189 39 79,37% NO 

59 182 28 84,62% SI 

60 126 29 76,98% SI 

61 128 32 75,00% NO 

62 124 41 66,94% NO 

63 155 37 76,13% NO 

64 155 25 83,87% SI 

65 158 21 86,71% SI 

66 198 34 82,83% NO 

67 132 23 82,58% SI 

68 179 41 77,09% NO 

69 175 24 86,29% SI 

70 114 30 73,68% NO 

71 140 39 72,14% NO 

72 141 27 80,85% SI 

73 206 35 83,01% NO 

74 208 32 84,62% NO 

75 211 40 81,04% NO 

76 183 30 83,61% NO 

77 138 20 85,51% SI 

78 125 33 73,60% NO 

79 182 34 81,32% NO 



80 153 24 84,31% SI 

81 197 33 83,25% NO 

82 213 21 90,14% SI 

83 181 39 78,45% NO 

84 185 38 79,46% NO 

85 154 21 86,36% SI 

86 207 44 78,74% NO 

87 152 33 78,29% NO 

88 172 35 79,65% NO 

89 152 22 85,53% SI 

90 130 37 71,54% NO 

91 199 27 86,43% SI 

92 145 43 70,34% NO 

93 166 27 83,73% SI 

94 212 26 87,74% SI 

95 201 38 81,09% NO 

96 114 32 71,93% NO 

97 202 24 88,12% SI 

98 210 32 84,76% NO 

99 203 34 83,25% NO 

100 124 37 70,16% NO 

101 191 24 87,43% SI 

102 155 24 84,52% SI 

103 193 21 89,12% SI 

104 127 33 74,02% NO 

105 174 43 75,29% NO 

106 206 20 90,29% SI 

107 124 32 74,19% NO 

108 163 38 76,69% NO 

109 150 24 84,00% SI 

110 205 20 90,24% SI 

111 215 35 83,72% NO 

112 115 38 66,96% NO 

113 189 41 78,31% NO 

114 184 29 84,24% SI 

115 155 21 86,45% SI 

116 171 22 87,13% SI 

117 129 28 78,29% SI 

118 121 43 64,46% NO 

119 118 41 65,25% NO 

120 170 38 77,65% NO 



121 185 23 87,57% SI 

122 144 20 86,11% SI 

123 129 34 73,64% NO 

124 178 41 76,97% NO 

125 119 24 79,83% SI 

126 183 28 84,70% SI 

127 200 35 82,50% NO 

128 151 42 72,19% NO 

129 199 20 89,95% SI 

130 115 21 81,74% SI 

131 155 45 70,97% NO 

132 212 23 89,15% SI 

133 208 28 86,54% SI 

134 168 44 73,81% NO 

Tabla 12 Análisis puntual PTAR existente, parámetro Grasas y aceites. Fuente: Propia 

 

En cuanto al parámetro de grasas y aceite se evidencia un porcentaje de remoción del 

80,04% en el sistema de tratamiento actual de la compañía, y en cuanto a los límites 

permisibles por la normatividad actual (Resolución 631 de 2015) que se establecen en 30 

mg/l, se observa un porcentaje de cumplimiento del 44,78%. 

 

En la tabla 13 se evidencia que el sistema tiene una eficiencia aproximadamente del 81,5% 

en cuanto a remoción de parámetros fisicoquímicos, pero en cuanto al cumplimiento de la 

normatividad actual vigente (Resolución 631 de 2015) solo presente un porcentaje de 

cumplimiento del 35,2%, el cual debería 100% para evitar sanciones y multas de la 

autoridad ambiental competente. 

  



 

SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTUAL 

 

% REMOCION DE PARAMETROS 

FISICOQUIMICOS 

% CUMPLIMIENTO DE 

NORMATIVIDAD 

DQO 92,32% 11,94% 

PH NA 47,01% 

DBO 88,15% 25,37% 

SST 65,30% 47,01% 

GRASAS 80,04% 44,78% 

PROMEDIO 81,5% 35,2% 

Tabla 13 Porcentaje de remoción y cumplimientos de normatividad del sistema actual de tratamiento. Fuente: 

Propia 

 

En la tabla 14, se evidencian los resultados de las 6 caracterizaciones compuestas realizadas 

al agua cruda y tratada por el sistema PURIFICS M16. 

AGUA ENTRADA 

 
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 PROMEDIO 

PH 4,2 4 4,11 4,36 4 3,5 4,03 

DBO (mg/l) 5298 5670 5905 5221 5398 5753 5540,83 

DQO  (mg/l) 11372 11378 11007 13773 9066 10024 11103,33 

SST (mg/l) 890 881 879 859 852 903 877,33 

GRASAS (mg/l) 125 142 169 137 155 194 153,67 

AGUA SALIDA 

PH 5,72 5,55 5,29 7,52 5,86 4,73 5,78 

DBO (mg/l) 450 570 430 593 570 554 527,83 

% REMOCION 91,51% 89,95% 92,72% 88,64% 89,44% 90,37% 90,44% 

DQO  (mg/l) 656 234 543 775 884 893 664,17 

% REMOCION 94,23% 97,94% 95,07% 94,37% 90,25% 91,09% 93,83% 

SST (mg/l) 42 24 6 5 17 51 24,17 

% REMOCION 95,28% 97,28% 99,32% 99,42% 98,00% 94,35% 97,27% 

GRASAS (mg/l) 6,4 8,8 12 27 10 7,2 11,90 

% REMOCION 94,88% 93,80% 92,90% 80,29% 93,55% 96,29% 91,95% 

Tabla 14 Análisis compuesto del sistema PURIFIC M16. Fuente: Propia 

A continuación, en las gráficas, se puede observar el cumplimiento de estos resultados en 

cuanto a la normatividad actual vigente, para empresas elaboradoras de alimentos que 

realicen sus vertimientos al alcantarillado municipal (Resolución 631 de 2015, Art. 16) 



 

Ilustración 15 Sólidos suspendidos totales agua tratada PURIFICS M16. Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 16 Grasas y aceites agua tratada PURIFICS M16. Fuente: Propia 
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Ilustración 17 DBO agua tratada PURIFICS M16. Fuente: Propia 

 

Ilustración 18 DQO agua tratada PURIFICS M16. Fuente: Propia 
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Ilustración 19 PH agua tratada PURIFICS M16. Fuente: Propia 

 

En la tabla 15 se evidencia que el sistema PURIFICS M16 tiene una eficiencia 

aproximadamente del 93,4% en cuanto a remoción de parámetros fisicoquímicos, en cuanto 

al cumplimiento de la normatividad actual vigente (Resolución 631 de 2015) presenta un 

porcentaje de cumplimiento del 96,7%, debido a que solamente la muestra del 2 de agosto 

del 2017, no cumplió en términos de pH. Los demás parámetros estuvieron dentro de los 

rangos de la normatividad actual, demostrando que la tecnología es apta para el tratamiento 

de aguas residuales industriales de este tipo de compañías 

 

PURIFICS M16 

 

% REMOCION DE PARAMETROS 

FISICOQUIMICOS 

% CUMPLIMIENTO DE 

NORMATIVIDAD 

DQO 93,83% 100% 

PH NA 83,3% 

DBO 90,44% 100% 

SST 97,20% 100% 

GRASAS 91,95% 100% 

PROMEDIO 93,4% 96,7% 

Tabla 15 Porcentaje de remoción y cumplimiento de normatividad del sistema actual de tratamiento PURIFICS 

M16. Fuente: Propia 
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De acuerdo a la recopilación de información financiera del sistema de tratamiento actual y 

el sistema propuesto PURIFICS M16, se realizó la comparación de gastos de energía, 

consumo de químicos y mano de obra del sistema de tratamiento actual y del sistema 

propuesto. 

 

 
GASTOS 

 
PTAR ACTUAL PURIFICS M16 

ENERGIA $34.682.170 $7.607.722 

OPERACIÓN $376.863.720 $194.263.212 

INSUMOS $11.088.528 $1.189.800 

TOTAL ANUAL $422.634.418 $203.060.734 

Tabla 16 Gastos PTAR actual y PURIFICS M16. Fuente: Propia 

En la tabla 16 se evidencia que en gastos de consumo de energía el PURIFICS M16, tiene 

un costo 78% menor que el sistema actual; en gastos operativos, donde se señalan gastos de 

profesionales, operarios, mantenimientos, entre otros; el PURIFICS M16  demuestra un 

ahorro del 48% en comparación a lo que actualmente gasta la compañía en estos mismos 

ítems. En cuanto a insumos químicos el PURIFIC M16  evidencia un ahorro en gastos del 

89%, ya que es una tecnología casi libre del uso de los mismos para su funcionamiento. En 

general los gastos anuales utilizando el PURIFICS M16 se reducen en un 52%. 

 

Para tener un punto de comparación en cuanto precios actuales de un sistema convencional 

de tratamiento de aguas residuales no domésticas, se realizaron cotizaciones en cuanto a las 

necesidades de la compañía, en las cuales se obtuvo que un sistema de tratamiento 

microbiológico apto para el agua cruda de la agroindustria, que es utilizado en compañías 

similares a la estudiada, puede llegar a tener un costo de $1.407.948.954 sin IVA, por otro 

lado el precio del mercado del equipo PURIFICS M16 es de $1.429.144.200 sin IVA. 

Aunque el PURIFICS M16  es un 1,4% más costoso que un tratamiento convencional, esto 

se ve recompensado en los ahorros de los gastos operacionales y la cantidad de área 

requerida para su instalación. 

 

Con los resultados obtenidos en esta investigación se puede aceptar la hipótesis propuesta - 

La ultrafiltración cerámica para el tratamiento de aguas residuales no domésticas 



provenientes de una agroindustria, presenta mejores resultados que los obtenidos con un 

sistema de tratamiento convencional. No solo en remoción de parámetros fisicoquímicos 

del agua, sino también el tema de gastos de instalación, mantenimiento y labor de la planta 

de tratamiento. Es decir, el equipo Purifics CUF M16, demostró tener mejores resultados en 

la remoción de contaminantes del agua residual proveniente de un proceso agroindustrial 

con alta carga orgánica en el afluente. 

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

La presente investigación permitió determinar que el PURIFIC M16 como sistema de 

tratamiento de aguas residuales no domésticas para un agroindustria en la ciudad de 

Bogotá, es efectivo en comparación al tratamiento convencional que tiene la compañía en la 

actualidad. 

 

El PURIFIC M16 evidenció tener un porcentaje de remoción de parámetros fisicoquímicos 

un 12,7% superior al sistema convencional utilizado por la compañía, adicionalmente se 

demostró que la PTAR actual de la agroindustria no cumple con los términos en la 

remoción de parámetros fisicoquímicos establecida en la Resolución 631 de 2015 Artículo 

16 (sólo el 35,2%), donde se establecen los límites máximos permisibles para los 

vertimientos generados por compañías elaboradoras de alimentos al alcantarillado 

municipal y a su vez el PURIFICS M16 mostró un cumplimiento del 96,7% dentro de este 

ítem, que debe ser, por ley, del 100%. 

 

En cuanto a gastos generales de operación, mantenimiento, mano de obra, energía e 

insumos, el PURIFICS M16 demuestra un ahorro anual aproximado de $219.573.684, con 

lo cual se puede demostrar que el retorno de la inversión para adquirir este equipo se daría 

en aproximadamente 7 años, sin contar que es un cambio que ya debe realizar la compañía 

y que con otro tratamiento convencional no se van a obtener estos ahorros. 

 

Se recomendó a la compañía, la adquisición del equipo PURIFICS M16 por sus múltiples 

ventajas, sin embargo, por temas de confiabilidad y ya que ninguna otra compañía en 

Colombia tiene este sistema de tratamiento, la agroindustria se abstuvo del interés de 



comprarlo y en este momento se encuentran realizando el cambio de su sistema de 

tratamiento de aguas residuales no domésticas, a un tratamiento microbiológico tradicional 

por medio de lecho móvil. 

 

Sin embargo, se recomienda realizar más estudios de la tecnología, en diferentes tipos de 

agua cruda, para lograr demostrar su efectividad en el tratamiento y obtener la confianza 

que buscan las empresas a la hora de adquirir estos sistemas.   
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12. ANEXOS 

 
 



 



 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 


