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RESUMEN

Colombia posee un marco juridico bien estructurado en materia de proteccion y
preservacion de los recursos naturales, para velar su cumplimiento ha conformado
el Sistema Nacional Ambiental —SINA-, mediante el cual se constituyen y ordenan
las autoridades ambientales del pais.

Uno de los aspectos a controlar y vigilar por parte de dichas autoridades, es la
adecuada gestion y administracion del recurso hidrico, siendo este un bien publico
al cual se prohiben toda clase de vertimientos que contengan niveles de
contaminante superiores a los permitidos por el Decreto 1594 de 1984.

Los vertimientos generados en el Colegio Liceo Chic6 Campestre, localizado en la
Ciudad de Bogota Colombia, son objeto de solicitud de permiso, por lo cual debe
cumplir con los parametros del mencionado Decreto y realizar un estudio especial
que es la “Evaluacion ambiental del vertimiento”.

Después de una investigacion exhaustiva de metodologias que puedan aplicarse
para realizar dicha evaluacién, se ha escogido la metodologia matriz de Leopold,
para la calificacion de los impactos ambientales y se aplicé la formula contenida
en el articulo 3, de la Resolucion 3956 de 2009, la cual mediante el analisis del
tramo 01 que le corresponde al area de funcionamiento del humedal artificial
construido, se obtuvo como resultado que el vertimiento después de ser sometido
al tratamiento por fitoremediacion demostré que la reduccion en la contaminacion
es del 94%, el cual lo clasifica como un vertimiento de bajo impacto en el
componente agua y suelo, convirtiéndose en un proyecto exitoso.

PALABRAS CLAVE: Ingenieria ambiental, tratamiento de aguas, vertimientos,
evaluacion ambiental.
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ABSTRACT
Colombia has a well structured legal framework for the protection and preservation
of natural resources, to ensure compliance has formed the National Environmental
System -SINA-, by which are constituted and ordered the environmental
authorities.

One of the aspects to be controlled and monitored by the authorities, is the proper
management and administration of water resources, this being a public good to
which all kinds of discharges containing contaminant levels exceeding the
permitted prohibited by Decree 1594 1984.

Discharges generated in Chico Colegio Liceo Campestre, located in the City of
Bogota Colombia, are subject to request permission, which must comply with the
parameters of the Decree and make a special study is the "Environmental
Assessment of Dumping".

After a thorough investigation of methodologies that can be applied to conduct the
assessment, has been chosen Leopold matrix methodology, the characterization of
environmental impacts and applied the formula contained in Article 3 of Resolution
3956 of 2009, the which by analysis of section 01 that corresponds to the area of
operation of the built artificial wetland, it resulted that dumping after being
subjected to treatment by phytoremediation showed that the reduction in pollution
is 94%, which classifies as a dumping of low impact on water and soil component,
becoming a successful project.

KEYWORDS: environmental engineering, water treatment, spills, environmental
assessment.

INTRODUCCION

Dado los requerimientos declarados por la Secretaria Distrital de Ambiente, a la
direccion del Colegio Liceo Chico Campestre S.A.S., por su incumplimiento en el
aspecto de vertimientos, se le exige que una vez efectuadas las obras de
adecuacion de las redes hidraulicas e implementacion del sistema de tratamiento
propuesta por la empresa consultora Red Mundial de Servicios Ambientales —
REDMSA- , es de caracter obligatorio que el colegio realice la evaluaciéon
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ambiental de su vertimiento conforme al articulo 43 del Decreto 3930 de 2010, con
la finalidad de dar a conocer las generalidades de dicho sistema, la prediccion y
valoracion de los impactos que puedan derivarse, manejo de residuos, actividades
para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos sobre el cuerpo de agua
y evaluar la posible incidencia de la actividad, en la calidad de la vida o en las
condiciones economicas, sociales y culturales de los habitantes del sector o de la
region en donde se desarrolla.

El hecho de que el colegio no de cumplimiento a estas acciones, lo esta llevando a
infringir la ley y por ende a tener acciones disciplinarias mediante multas o
sanciones.

El colegio, en la actualidad tiene pendiente dar cumplimiento al articulo 5 de la
Resolucién 3956 de 2009, emitida por la Secretaria Distrital de Ambiente, el cual
estipula: “Todo Usuario que genere vertimientos de aguas residuales al recurso
hidrico superficial dentro del perimetro urbano de Bogota incluidos los vertimientos
no puntuales, debera realizar la auto declaracién, tramitar y obtener el permiso de
vertimientos ante la autoridad ambiental”.

El anterior articulo no ha podido cumplirse en su totalidad, debido a que, el colegio
no cuenta con el personal idoneo que realice completamente este tramite, con los
estudios y documentos exigidos, por lo tanto, el impacto que puede generar en el
aspecto financiero y social del mismo puede ser grave.

Al identificar la necesidad del Colegi6 Liceo Chic6 Campestre, en cuanto al
cumplimiento urgente de la normatividad ambiental legal vigente en materia de
vertimientos, se debe determinar mediante este proyecto de ingenieria, si lo
creado, planeado y ejecutado, cumpli6 o no, con el objetivo planteado, cuya
respuesta indiscutiblemente la debe arrojar la evaluacion ambiental.

La ejecucion de proyectos ambientales dimensionados a las necesidades del
Cliente, a la disponibilidad de informacién, tecnologia y recursos humanos, hace
gue los costos de los mismos sean mejor justificados y asi, poder determinar
verdaderamente su efectividad y eficiencia.

Uno de los aspectos admirables de la gerencia de este Colegio, esta dispuesto a
dar cumplimiento a lo dispuesto por la autoridad ambiental, no solo porque es
impuesto por las normas legales, si no porque su modelo de ensefianza va
enfocado a la formacion en valores y la realizacibn de este proyecto es una
ventaja para formar a los estudiantes en el valor del cuidado y respeto por la
naturaleza a través de la ciencia e ingenieria.
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1. METODOLOGIA.

1.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El proyecto estd localizado en la Ciudad de Bogota D.C., Colombia, en la
localidad de suba, coordenadas exactas: 4°47°52.97” N y 74°02°46.39 O. La
localidad de Suba es la nimero 11 de la ciudad, se encuentra ubicada al
noroccidente de Bogota. Limita al norte con el municipio de Chia y su prolongacion
con el rio Bogota; al sur, con la Calle 100 (localidad de Barrios Unidos) y el rio
Juan Amarillo (localidad de Engativa); al occidente con el rio Bogota (municipios
de Cota y Chia) y al oriente con la Autopista Norte (localidad de Usaquén).

Tiene una extension total de 10.054,98 hectéreas, de las cuales 6.033,67 se
clasifican en suelo urbano, 880 corresponden a suelo de expansion y 3.141,31
pertenecen al suelo rural. Dentro de estos tres tipos de suelos, se localizan
1.754,66 hectareas de suelo protegido. Cuenta con 780.267 habitantes
aproximadamente.

Imagen 1 Mapa de localizacion localidad de Suba, Bogota D.C.
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Fuente: PLANEACION DISTRITAL, 2011. P.5-25
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1.1.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS.

La localidad de Suba presenta un territorio mayormente plano con dos zonas
montafiosas, que son los cerros de La Conejera y Suba; en su territorio se
localizan algunos de los ecosistemas mas importantes de la ciudad, como son los
humedales de La Conejera, Juan Amarillo, Cérdoba y Guaymaral.

Son ecosistemas intermedios entre el medio acuatico y el terrestre, caracterizados
por porciones humedas, semi-hiumedas y secas, de gran importancia para las
especies vegetales y animales, tipicos de los ambientes acuaticos que son propios
de estas zonas y estan sujetas a condiciones climaticas especiales porque en
ellos se producen los nutrientes necesarios para la reproduccion de aves,
insectos, ranas, lagartijas, entre otros, ademas de ser el albergue transitorio de las
aves que recorren paises y continentes.

Igualmente, otra de las funciones importantes de los humedales es el actuar como
una esponja que retiene el agua sobrante en épocas de lluvias, reservandolas
para las temporadas secas, regulando los efectos perjudiciales de las crecientes
de los rios y de las inundaciones.

Ademas de los humedales, en la localidad existen otras areas de preservacion
ecolégica, como son los cerros de la Conejera y de Suba, cuya funcién ambiental
es de gran relevancia por su gran valor paisajistico.

Sin embargo, estos cerros han sido fuertemente intervenidos. La vegetacion
presente en esta area varia entre bosques naturales y plantaciones de especies
foraneas, que sirven de proteccion al suelo y a los animales que viven alli, por esto
son considerados como parte del area de reserva forestal, restringiendo otros tipos
de uso.

En relacion con los usos actuales del suelo, en Suba predomina el uso residencial,
con presencia de dos zonas comerciales importantes: Suba y Prado Veraniego
que fueron constituidas como centralidades a través del Plan de Ordenamiento
Territorial. En su costado noroccidental, se ha ido conformando un extenso sector
de usos educativos y recreativos, en razon a que en esta zona se ubican gran
cantidad de colegios, varias universidades y algunos centros recreativos y clubes
deportivos.
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1.1.2. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA.

El Liceo Chicé Campestre es un colegio de educacion personalizada de Bogota;
con un maximo de 20 estudiantes por curso, mixto; cuya formacion ofrecida es
integral basada en valores. Actualmente, cuenta con 12 aulas efectivas, un
laboratorio para fisica, quimica y biologia, una sala de musica y una sala de arte.

Los empleados corresponden a 39, los cuales se discriminan de la siguiente
manera:

= 23 docentes.

= 2 directivos docentes.

= 2 Psicologas, orientacion y desarrollo.
= 8 Personal de servicios generales.

= 2 secretarias.

= 1 Director administrador.

= 1 Rector.

= A continuacién se presenta el cuadro describiendo la gestién del tiempo,
por actividades en el colegio:

Cuadro 1 Gestién del tiempo, por actividades en el colegio.

JORNADA DE ESTUDIANTES Y DOCENTES: Lunes a Viernes.

e Entrada 7 A.M.

e lerdescanso 9 a 9:30 A.M.

e almuerzo y descanso primaria 12 M a 12:55 P.M.

e almuerzo y descanso bachillerato 12:55 12:55 P.M. a
13:50 12:55 P.M.

e Salida 14:35 12:55 P.M. electivas extracurriculares 14:45 a
16:15 12:55 P.M.

e Finalizacion jornada. 16:15.

ACTIVIDADES ADIMINISTRATIVAS: Lunes a Viernes

Turnos: 1
Horario: 7:30 AM — 4:30 PM

Fuente : Autor (2014)
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1.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL LICEO CHICO CAMPESTRE

v' DIRECCION: CALLE 221 N° 53 -82. URBANIZACION PARCELACION EL
JARDIN.

v' CIUDAD: BOGOTA D.C.

v' LOCALIDAD: SUBA

v' UPZ: 2- LA ACADEMIA.

v' COORDENADAS: 4°47°52.97” Ny 74°02°46.39 O.

v OTROS:
AREA DEL LOTE: 6204, 7 M2.
AREA CONSTRUIDA: 1160 M2.

Imagen 2: Imagen satelital localizacién L.C.C.

Fuente : Autor (2014)

Imagen 3 Imagen satelital localizacion y delimitacion L.C.C.

Fuente : Autor (2014)
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1.3. GEOREFERENCIACION DE LOS PUNTOS DE VERTIMIENTO
SUJETOS A PERMISO DE VERTIMIENTO

En LCC, existen actualmente tres puntos objeto de permiso de vertimientos, ya
que las entregan independientemente por medio de infiltracién al suelo

Cuadro 2 Coordenadas de punto objeto de permiso de vertimientos.

PUNTO N° | COORDENADAS DESCRIPCION
04°47°54.2" N SALIDA DE AGUAS RESIDUALES DE TIPO
DOMESTICO DE BANOS DE
1 74°02" 46.3 W BACHILLERATO, AREA Y ADMINISTRATIVA,
CAFETERIA, QUE HAN SIDO TRATADAS A
TRAVES DE FILTRACION Y

FITOREMEDIACION EN EL HUMEDAL
ARTIFICIAL VERTIDAS AL SUELO POR
INFILTRACION.

04°47°53.1” N SALIDA DE AGUAS RESIDUALES DE TIPO
DOMESTICO ORIGINADAS DE BANOS DE
2 74°02' 45.5 W PRE-ESCOLAR Y 1 BANO DE SERVICIOS
GENERALES QUE HAN SIDO TRATADAS A
TRAVES DE BIODIGESTION EN POZO
SEPTICO Y VERTIDAS

Fuente: Autor (2014).

1.4. GEOREFERENCIACION DE PUNTO OBJETO DE REGISTRO DE
VERTIMIENTO.

Cuadro 3 Coordenadas de puntos objeto de permiso de vertimientos.

PUNTO N° | COORDENADAS DESCRIPCION

04°47°90.8” N SALIDA DE AGUAS RESIDUALES DE TIPO
NO DOMESTICO ORIGINADAS DE
3 74°27'51.0 W LABORATORIO, DONDE UTILIZAN
SUSTANCIAS DE BAJA PELIGROSIDAD YA
QUE ES SOLO CON FINES ACADEMICOS.

Fuente: Autor (2014)
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Nota: este punto se determind para registro, ya que las aguas no son vertidas al
agua o suelo, son evacuadas por vactor y tratadas por tercero.

1.5. PLANEACION PARA LA EVALUACION AMBIENTAL DEL
VERTIMIENTO.

La planeacion del proyecto se estructurd en fases, de la cuales se tendra en
cuenta las actividades propuestas en articulo 43 del Decreto 3930 de 201.
En la planeacién del proyecto se tiene en cuenta La definicion del alcance.

1.5.1. DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO.

La Evaluacion Ambiental del Vertimiento inicia, mediante la implementacion y
monitoreo del sistema de depuracion de aguas residuales de tipo doméstico, que
consiste en la instalacion de un humedal artificial, una vez obtenidos los resultados
de caracterizacion de aguas residuales, realizadas por un laboratorio acreditado
por el IDEAM, la firma consultora en ingenieria ambiental, geografica y forestal
REDMSA, procede a realizar la evaluacion ambiental del vertimiento, dando
cumplimiento a lo dispuestos por los requerimiento de la Secretaria Distrital de
Ambiente.

1.5.2. DESCRIPCION DE LAS FASES DESARROLLADAS.
e FASE I: DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y SANITARIO.

En esta fase se recolecté la informacion primaria y secundaria necesaria para
establecer el contexto, definir los objetivos y establecer el alcance del presente
articulo.

El levantamiento de la informacion primaria ha consistido en la obtencion de datos
de campo mediante visitas al sitio donde se encuentra localizado el problema y
analisis de campo. Se ha utilizado el método empirico a través de la observacion y
el registro de datos de campo.

El levantamiento de la informaciéon secundaria ha consistido en la investigacion
documental o de trabajos que ya se hayan realizado previamente a este, con la
finalidad de identificar las metodologias de Evaluacion Ambiental. Se ha utilizado
el método teorico, mediante el analisis y sintesis de la informacion.
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Las técnicas utilizadas ha sido, en la Busqueda de documentos en Internet, como
paginas web, portales especializados, bases de datos, revistas digitales; y la
basqueda en documentos como libros, revistas, trabajos de tesis, trabajos de
investigacion.

e FASE ll: EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO.

Seleccion de modelos de evaluacion Ambiental..Una vez priorizadas las
alternativas de tratamiento de los lodos de perforacion, se escogeran lo modelos
de evaluacion acordes a cada variable.

Aplicacion del modelo de evaluacion ambiental para las alternativas priorizadas.

Las tres alternativas de tratamiento de lodos priorizadas seran sometidas a
la aplicacion de los modelos matematicos o sistémicos planteados por las
diferentes guias o metodologias de evaluacion.

Andlisis de resultados de la aplicacion de modelo de evaluacion ambiental. Una
vez aplicados los modelos de evaluacion, se hara el respectivo andlisis para la
situacion actual del proyecto.

Articulo. Se documenta todo el trabajo en un articulo de tipo reflexion.
e FASE Illl: RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez aplicada la metodologia de evaluacion ambiental seleccionada, se
procede a realizar los respectivos calculos, proyecciones y resultados. Las
recomendaciones e haran desde el punto de vista ambiental, técnico, econémico,
social y juridico.

2. RESULTADOS.
El humedal artificial se calculé del siguiente modo:

El humedal seleccionado es un sistema de flujo subsuperficial (SFS). Esta
construido tipicamente en forma de un lecho o canal que contiene un medio
apropiado; la vegetacion emergente es la misma del FWS. El nivel del agua esta
por debajo de la superficie del soporte, el agua fluye Unicamente a través del lecho
de grava que sirve para el crecimiento de la pelicula microbiana, que es la
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responsable en gran parte del tratamiento que ocurre, las raices penetran hasta el
fondo del lecho. A continuacién se relaciona una grafica descriptiva del tipo de
humedal (Guia técnica disefio y construccion de humedales REDMSA 2013).

Imagen 4. Vista transversal humedal artificial

ANCHOR TRECH RP-RAP
AND GRAVEL OR NATIVE STONE
SURFACE TREATMENT

PEA GRAVEL
PERFORATED PVC PIPE

CLEANOU
CLEANOUT
PERFORATED
PVC PIPE

INFLOW — — OUTFLOW

PVC PIPE

7 PVC PIPE
— L

LINER —T LEVEL ADJUST SUMP J
2" TO 1GRAVEL
I /4" TO 3' GRAVEL

Fuente. Fuente. Wilmer A. llagas Ch., Enrique Guadalupe G. Disefio de humedales artificiales para el tratamiento de aguas

residuales en la UNMSM.

QUTFLOW
-

Fuente: Guia técnica disefo y construccion de humedales REDMSA 2013.

Para garantizar los indices de remocion se selecciona el sistema a partir de la
temperatura promedio en Bogota D.C. y el caudal de disefio del Humedal.

Los humedales artificiales son areas que se encuentran llenas de agua con
plantas emergentes como espadafias, carrizos, juncos y eneas que aprovechan
las interacciones con los microorganismos y la atmdsfera para remover la materia
organica. La vegetacion proporciona superficies para la formacion de peliculas
bacterianas y permite la transferencia de oxigeno (Guia técnica disefio vy
construccion de humedales REDMSA 2013).
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Tabla 1. indices de remocion a partir de la temperatura promedio en Bogota D.C.

l'emperatura Tiempo de Reduceién de
(°C) retencion (d) DBO (%)

10 ) 0-10
10- 15 4-5 30 - 40
16 - 20 2-3 40 - 50
20-5 1-2 40 - 60
25 - 30 1-2 60 - 80

(Guia técnica disefio y construccion de humedales REDMSA 2013)

Fuente: Autor (2014)

Teniendo en cuenta lo anterior se tiene:
Temperatura promedio Bogota = 20°
Tiempo de retencion requerido = 5 dias

2.1. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO.

QTG = 730,80 I/dia.

QPS = 1.444 |/dia.

QHA = Caudal de humedal artificial = 730,80 + 1.444 |b
QHA =2.174,80 Ib/dia * 5 dias

Teniendo en cuenta lo anterior se tiene:
Temperatura promedio Bogota = 20°
Tiempo de retencién requerido = 5 dias

QHA =10.874 Ib — 10,87 m3
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Imagen 05: Flujograma de componentes y procesos Humedal artificial Tramo 01. PV 01

Imagen 11: Flujograma de compc y p Hi dal artificial Tramo 01. PV 01

A. Remocion de grasas
(marca Endura de la
empresa Durman).
B. Pozo séptico con ayuda
de microorganismos.
C. HUMEDALARTIFICIAL.
D. Cajade inspeccion y
cloracion.
E. Sistema de aforo de

Fuente: Autor (2014)

Fuente: Autor (2014)

2.2. METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
UTILIZADA.

Utilizando la guia metodoldgica para las evaluaciones de impacto ambiental, se
realizd la VALORACION CUALITATIVA DE LAS ACCIONES IMPACTANTES Y
DE LOS FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS, utilizando una MATRIZ DE
LEOPOLD.

Importancia del Impacto (I): Es la importancia del efecto de una accion sobre un
factor o componente ambiental.
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Tabla 2. Valores matriz de Leopold para valoracién de impactos

NATURALEZA (N)

IMPACTO POSITIVO +
IMPACTO NEGATIVO -

SEVERIDAD/MAGNITUD (M)

MUY ALTA 8
MEDIA 4
MODERADA 2
BAJA 1

EXTENSION O ALCANCE (E):

LOCAL 1
ZONAL 2
GLOBAL 4

FRECUENCIA/ MOMENTO DE
MANIFESTACION (Ft):

NO OCURRIDO 0
ANUAL 2
MENSUAL 4
MUY FRECUENTE 8

PERSISTENCIA/ DURACION (PE):

REVERSIBILIDAD (RV)

PERMANENTE 8 REVERSIBLE 4

INTERMITENTE 4 IRREVERSIBLE 8

ESPORADICO 2

NO HA PASADO. 0

ACCION (A) PROBABILIDAD (PB)

DIRECTA 4 ALTA 8

INDIRECTA 2 MEDIA 4
BAJA 2

SENSIBILIDAD PUBLICA SP
Sl 8
NO 0

Fuente: Guia de Evaluacién Ambiental REDMSA, 2012.

2.3. FORMULAS

a) IMPORTANCIA DEL IMPACTO

I=+- [3M +2 E+ FT+ PE + RV+A+PB+SP]
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b) CALIFICACION

CALIFICACION VALORES
CRITICO 76>
SEVERO 52-75
MODERADO 32-51
COMPATIBLE 0-31

2.4. SITUACION AMBIENTAL ACTUAL EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO.

Los profesionales de REDMSA en el mes de Enero y Mayo del presente afo
mediante investigacion de campo y registro fotografico se evidencio lo siguiente:

v" Que en la zona del area de influencia directa no se evidenciaron actividades
econdmicas diferentes a las académicas y de servicios que puedan
impactar significativamente el recurso hidrico. A continuacién se relaciona
registro fotografico:

Cuadro 4. Descripcién de registro fotografico en campo.

Foto 01: Predio localizado salida sur de | Foto 02. Zona localizada costado
LCC (area de influencia directa), se |oriente de LCC (area de influencia
evidencia que es una zona de paisaje | indirecta), se evidencia que es una
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variado, tipo campestre y cuidan vy
entrenan caninos. No se evidencian
vertimientos con caracteristicas diferentes
a las domésticas que puedan afectar el
recurso hidrico ni elementos cerca al
campo de infiltracion del efluente de LCC.

zona de paisaje variado, areas de
pasto tipo quicuyo, no se evidencia
ganaderia o explotacion de tipo
agropecuario que pueda influir en la
afectacion al recurso hidrico y por su
localizacion el campo de infiltracion

del efluente de LCC, no tiene
impactos negativos.

Se evidencia que no existen
actividades diferentes a la
residencial.

Foto 03. Zona localizado costado
nororiente de LCC ( area de influencia
indirecta), se evidencia que el predio que
se encuentra es de actividad se servicio
educativos llamado U.D.C.A, quien aporta
valor paisajistico a la zona por su cerca
viva y cuidado de individuos arbéreos, no
se evidencia vertimientos de
caracteristicas diferentes a las domésticas
que pueda influir en la afectacion al
recurso hidrico y por su localizacion el
campo de infiltracién del efluente de LCC,
no tiene ninguna influencia por lo tanto no
hay afectacion o impacto negativo.

Foto 04. Zona localizado costado
noroccidente de LCC (area de
influencia directa), se evidencia que
el predio que se encuentra es de
actividad se servicio educativos
llamado Universidad U.D.C.A, cuya
area es de cultivos organicos
presenta Individuos arbdreos que
aportan valor paisajistico, no se
puede evidenciar  si existen
vertimientos  diferentes a  los
domésticos ya que se desconocen
los proceso internos de la
universidad. Por su localizaciéon el
campo de infiltracién del efluente de
LCC, no tiene ninguna influencia por
lo tanto no hay afectacion o impacto
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negativo.

Foto O05. Predio localizado costado | Foto 06. Al costado norte del L.C.C
occidente de LCC (area de influencia | (drea de influencia indirecta) se
directa), se evidencia que es un predio | encuentra el vallado que va a aportar
residencial, No se evidencian vertimientos | sus aguas al Humedal Guaymaral.
con caracteristicas diferentes a las
domésticas que pueda afectar el recurso
hidrico ni elementos cerca al campo de
infiltracion del efluente de LCC.

Foto 07: Se evidencia que las calles y carreras internas del perimetro del L.C.C no
se encuentran pavimentadas, cuyo impacto es el aporte de sélidos al agua
circundante en el Vallado.

Fuente: Autor (2014)
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2.5. LOCALIZACION ESPACIAL DE ELEMENTOS AMBIENTALES AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA AL
VERTIMIENTO DE L.C.C.

Imagen 06. Imagen satelital del area de influencia.

CONVENCIONES
VALLADO T 2
@ PUNTOS DE VERTIMIENTO Y

¢ LCC

PUNTO DE CONTENCION DE )

AGUAS RESIDUALES DE TIPO

NO DOMESTICO.

AREA DE INFLUENCIA (‘.\
: -

| DIRECTA

AREA DE INFLUENCIA
INDIRECTA

2 " )
LLICEO CHICO CAQPEIRE M
. it

LOCALIZACION ESPACIAL DE ELEMENTOS
AMBIENTALES AREA DE INFLUENCIA
DIRECTA E INDIRECTA AL VERTIMIENTO DE
L.C.C.

Fuente: Google maps, 2014.
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Otros aspectos importantes del diagndstico ambiental del area de influencia
directa e indirecta son los siguientes:

v

v

No existe en estas areas alcantarilado convencional, el modelo de
alcantarillado que se propone es tipo ecoldgico, ya que segun la
informacion suministrada por Cojardin S.A. E.S.P. se quiere que cada
propietario invierta en sistemas de tratamiento de su AR de tipo domeéstico
antes de verter la canal artificial y este se mantendrd debidamente
arborizado con una frecuencia de mantenimiento semanal.

Se evidencia que el vallado, donde se descargan las aguas de tipo
doméstico, dirige sus aguas al humedal de Guaymaral, no se evidenciaron
aguas diferentes a las domésticas pero si vertimientos de aceite automotor,
residuos sélidos en estos canales, ya que no existe vigilancia por parte de
la policia ambiental y ecologica de esta zona. Sin embargo el
mantenimiento de este tramo lo efectla la empresa Cojardin S.A. E.S.P.

En la busqueda de informacion secundaria, se busco en el Sistema de Informacion
de norma urbana y Plan de Ordenamiento territorial (SINUPOT) y se evidencio lo
siguiente:

v

Que el predio, de acuerdo al consolidado anexo (no se encuentra localizado
en dentro del sistema de area protegidas clasificadas para Bogota como:
Reservas forestales Nacional Y/o Distrital, Zonas de Manejo y
Preservacion Ambiental -ZMPA-, Zonas de Ronda de Rio.

Pagina 20 de 53



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

Imagen 07. Predios en area de rondas del rio y ZMPA

Fecha 2014 07 20

Informe de Predios en area de Rondas de Rio y ZMPA
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Barrios

ooomn

Direccion: (CL 221 53 82 N

KR 54 221 50) f
w E
El predio identificado con el coédigo 0091360807 no se

encuentra afectado por rondas de rio.

Fuente: Secretaria distrital de planeacion (2014)

2.6. DESCRIPCION DE LAS ZONAS AFECTADAS POR EL VERTIMIENTO
DEL L.C.C.
Como se menciond en la descripcién de las obras ejecutadas en el L.C.C., los
puntos de vertimiento estan localizados dentro del colegio, ya que una vez
tratadas las ARD se infiltran al suelo por medio de una tuberia tipo francés,
cubierta con un geotextil al suelo.

Si observamos el mapa de la localizacion espacial de los elementos ambientales
del punto anterior, los puntos de vertimientos no afectan directa no directamente
las zonas localizada dentro del area delimitada como area de influencia directa.

3. Informacion detallada sobre la naturaleza de los insumos, productos quimicos,
formas de energia empleados y los procesos quimicos Yy fisicos utilizados en el
desarrollo del proyecto, obra o actividad que genera vertimientos (ver informe,
diagnostico ambiental).
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A continuacion se relacionan las entradas y salidas de los insumos o materia
primas que requieren agua para su proceso y pueden encontrarse algunas de sus
propiedades contenidas en el agua (salidas).

2.6.1. CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES DE TIPO
DOMESTICO TRAMO 01, CON IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE
TRATAMIENTO.

Los siguientes resultados son los presentados en el informe de caracterizacion
fisicoquimica del ARD del tramo 01, correspondiente a las aguas residuales de
tipo doméstico originadas en cafeteria, el area administrativa y de los bafios de
Bachillerato las cuales pasan por sistema de trampa de grasas realizado por el
laboratorio acreditado ANTECK S.A., informe 1869-14-CHI, el monitoreo fue de
tipo compuesto, realizado el dia 02 mayo de 2014.

Tabla 03. Caracterizacion fisicoquimica de las ARD, 2014.

RESULTADO | REsuLTADG | |MITE MAXIMO- LIMITE MAXIMO-
PARAMETRO RESOLUCION 3957 | CUMPLIMIENTO | RESOLUCION 3956 | CUMPLIMIENTO
S-ENTRADA| S-SALIDA
DE 2009 DE SDA DE 2009 DE SDA
TEMPERATURA
MU STRA 18,6 18,5 30 si <30 si
PH 7,84 8,42 9 SI 05-sep SI
CAUDAL 0,002 0,024 N.E N.E. N.E.
FENOLES
OTALES 0,288 0,221 0.2 si N.E. N.E.
SOLIDOS
SEDIMENTABLES 14 0.2 2 sl <2 St
SOLIDOS )
SUSPENDIDOS 310 74 600 sl REMO?}SFL\:;SMEN si
TOTALES
REMOCION> 80%EN
DBO5 500 176 800 si v
DQO 749 333 1500 Si N.E. N.E.
TENSOACTIVOS 0,38 0,32 10 S N.E. N.E.
GRASAS Y
el 9,27 1,8 100 si 100 SI
HIDROCARBUROS
oA BS 2,55 0,86 20 si N.E. N.E.
COLIFORMES
OTALES 19 000 980 N.E. sl N.E. N.E.
COLIFORMES
P COALES 12 000 61 N.E. si N.E. N.E.

Fuente: Informe Anteck 2012.

Para el siguiente analisis se tendra en cuenta que:
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De acuerdo al oficio emitido por la SDA, 2011EE125596, donde se informa al LCC,
que debe tenerse en cuenta la Resolucion 3956 de 2009, para la disposicion final
de los efluentes lo siguiente:

“‘Los usuarios podran usar el suelo como campo de infiltracion de aguas
residuales domésticas, una vez hayan realizado el tratamiento de los mismos y se
demuestre una remocién del 80% en cargas de DBO5 y SST, que cumpla con los
valores de referencia para los vertimientos realizados a fuentes superficiales de
acuerdo a los establecido en la resolucion 3956 de 2009 o la que la modifique o
sustituya. De igual forma este vertimiento debe ser realizado por encima del nivel
freatico es decir se debera realizar en suelo no saturado.

Los limites maximos exigidos por la resolucion 3956 de 2009, seran los
correspondientes al articulo 11; los cuales son:

Tabla 04. Limites exigidos resolucion 3956 de 2009

Parametro Unidades Valor
| Aceites v Grasas meyL 100
pBOS e R o > BO°:
i Uniiades 229
| Solidos sedimentables mi/L =2
| Solidos suspendidos totales | kadia | Remogon > 80°% en caroa
 Temperatrs s * <30

Fuente: Resoluciéon 3956 de 2009

Para establecer la carga contaminante diaria se tendrd en cuenta la formula
contenida en el articulo 3 de la Resolucion 3956 de 2007, la cual se establece asi:

Carga contaminante (Cc): Es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la
concentracion de la sustancia contaminante, por el factor de conversién en
unidades y por el tiempo diario de vertimiento del usuario, medido en horas, es
decir:

Cc= Q* C*0.0864*(t/24)
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Donde:

Cc= Carga contaminante, en kilogramos por dia (Kg/dia).

Q= caudal promedio en litros por segundo (I/s).

C= concentracion de la sustancia contaminante en miligramos por litro (mg/l).
0.0864= factor de conversion en unidades.

T= tiempo de vertimiento del usuario en horas por dia.

2.6.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CADA UNA DE LAS
VARIABLES DE LA CARACTERIZACION DEL VERTIMIENTO.

A continuaciébn se mostrara el comportamiento del agua residual de tipo
doméstico, por cada una de las variables exigidas por la SDA a caracterizar.

2.6.2.1. TEMPERATURA

Como observamos en la grafica siguiente, la temperatura a la entrada y salida del
humedal permanece constante y estd en un 38% por debajo del limite exigido
(11,5°C, menos), por la norma Resolucién 3957 de 2009.

Comparado con la norma Resolucion 3956 de 2009, donde se exige una
temperatura del vertimiento < 30° C, observamos que también se cumple ya que
antes de infiltrarse al suelo tiene una temperatura de 18.5°C.
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Gréfico 1: Resultados del analisis de la temperatura del agua residual
doméstica alaentraday salida del humedal artificial.
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Fuente: Analisis de resultados Anteck. Autor. 2014.
2.6.2.2. pH

Como observamos en la gréfica siguiente, el pH a la entrada y salida del humedal
incrementa, tendiendo a la basicidad, debido a los aportes de Carbonatos que se
desprenden del material pétreo y de la arena utilizada en el lecho del humedal, sin
embargo, este se encuentra un 6% (0,58 unidades) por debajo del limite exigido
por la norma Resolucion 3957 de 2009.

Comparados con los limites permitidos de acuerdo a la Resoluciéon 3956 de 2009,
en su articulo 11, observamos que en este pardmetro el vertimiento cumple, ya
gue se encuentra dentro del rango ya que antes de infiltrarse al suelo tiene un pH
de 8.42 unidades (6% debajo del limite maximo).
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Grafico 2. Resultados del analisis del pH del agua residual doméstica a la entrada y
salida del humedal artificial.

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL pH DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA
A LA ENTRADAY SALIDA DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

8 PH

RESULTADOS-ENTRADA  RESULTADOS-SALIDA LIMITE MAXIMO-
RESOLUCION 3957 DE
2009 DE SDA

Fuente: Analisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.3. FENOLES.

Como observamos en la grafica siguiente, las concentraciones de fenoles a la
entrada y salida del humedal disminuye, estos se encuentran en paralelo al limite
exigido por la norma Resolucion 3957 de 2009. Aunque cumple, se hara un
cambio en las sustancias utilizadas para desengrasar paredes que pueden ser un
riesgo para que parametro incremente.
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Grafico 3. Resultados del analisis de fenoles totales del agua residual domestica a la
entrada y salida del humedal artificial.
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Fuente: Analisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.4. SOLIDOS SEDIMENTABLES.

Como observamos en la grafica siguiente, los solidos sedimentables a la entrada y
salida del humedal disminuye eficientemente, estos se encuentran un 90% (1,8
ml/I-h menos) por debajo del limite exigido por la horma Resolucién 3957 de 2009,
debido a la biodegradacion en el pozo séptico y en la retencién de los mismos en
el lecho del humedal.

Comparados con los limites permitidos de acuerdo a la Resolucion 3956 de 2009,
en su articulo 11, observamos que en este parametro el vertimiento cumple, ya
que se encuentra por debajo de limite maximo permitido que es <2 mg/l, ya que
antes de infiltrarse al suelo tiene un valor de 0.2 mg/l, 90% por debajo.
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Grafico 4. Resultados del analisis de sélidos sedimentables del agua residual domestica

a la entrada y salida del humedal artificial.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SOLIDOS SEDIMENTABLES DEL AGUA RESIDUAL
DOMESTICA A LA ENTRADAY SALIDA DEL HUMEDAL ARTIFICIAL
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Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.5. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES.

Como observamos en la gréfica siguiente, los sélidos suspendidos totales a la
entrada y salida del humedal disminuyen eficientemente, estos se encuentran un
88% (526 mg/L menos) por debajo del limite exigido por la norma Resolucion 3957
de 2009, debido a la biodegradacion ocurrida en el pozo séptico, sumando a su
efectividad la activacién de los procesos fisicoquimicos y microbiolégicos que se
dan a la interior del humedal, donde contribuyen en la absorcion y retencion las
raices de las plantas sembradas (fitoremediacion).

Para conocer la remocién de este parametro, se aplicé la formula contenida en el
articulo 3, de la Resolucion 3956 de 2009, donde:

Cc= Q* C*0.0864*(t/24)
Donde:

v' Cc= Carga contaminante, en kilogramos por dia (Kg/dia).
v" Q= caudal promedio en litros por segundo (I/s).
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v' C= concentracion de la sustancia contaminante en miligramos por litro
(magll).
v 0.0864= factor de conversion en unidades.

T=tiempo de vertimiento del usuario en horas por dia
Calculo a la entrada del humedal:

Cc= 0.092 I/s*310 mg/l * 0.0864%(8.5/24) = 0.8727 (Kg/ dia)
Calculo a la salida de humedal:

Cc=0.024 I/s* 74 mg/l * 0.0864*(8.5/24) = 0.05434 (Kg/ dia)

Tabla 05. Calculo remocion de carga contaminante

CARGA
CONTAMINANTE
ENTRADA
HUMEDAL
CARGA

CONTAMINANTE
SALIDA
HUMEDAL

0,8727 100% REMOCION

0,05434 6% 94%

Fuente: Autor. 2014.
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Gréfico 5. Resultados del analisis de solidos suspendidos totales del agua residual
domestica a la entrada y salida del humedal artificial.
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Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.6. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO).

Como observamos en la gréafica siguiente, la DQO analizada a la entrada y salida
del humedal disminuye en su concentracion eficientemente, estos se encuentran
un 78% (1167 mg/L menos) por debajo del limite exigido por la norma Resolucion
3957 de 2009, debido a la biodegradacion ocurrida en el pozo séptico, sumando a
su efectividad la activacién de los procesos fisicoquimicos y microbiolégicos que
se dan a la interior del humedal.
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Grafico 6. Rresultados del andlisis de la DQO del agua residual domestica a la entrada y
salida del humedal artificial.
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Fuente: Analisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.7. DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO5).

Como observamos en la gréafica siguiente, la DBO5 analizada a la entrada y salida
del humedal disminuye en su concentracion eficientemente, estos se encuentran
un 78% (624 mg/L menos) por debajo del limite exigido por la norma Resolucion
3957 de 2009, debido a la biodegradacion ocurrida en el pozo séptico, sumando a
su efectividad la activacion de los procesos fisicoquimicos y microbiol6gicos que
se dan a la interior del humedal. Es importante que los proceso microbiologicos al
interiores ocurren en condiciones anédxicas, lo cual quiere decir que existen
bacteria anaerébicas y aerobias facultativas que no requieren oxigeno para
degradar la materia organica contenida en el agua residual.
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Graéfico 7. Resultados del analisis de DBO5S del agua residual domestica a la entrada y
salida del humedal artificial.
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Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

Para conocer la remocién de este parametro, se aplicé la formula contenida en el
articulo 3, de la Resolucion 3956 de 2009, donde:

Cc= Q* C*0.0864*(t/24)
Donde:

v' Cc= Carga contaminante, en kilogramos por dia (Kg/dia).

v" Q= caudal promedio en litros por segundo (I/s).

v' C= concentracién de la sustancia contaminante en miligramos por litro
(mg/l).

v' 0.0864= factor de conversion en unidades.

v' T=tiempo de vertimiento del usuario en horas por dia

Calculo a la entrada del humedal:
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Cc=0.092 I/s*500 mg/l * 0.0864*(8.5/24) = 1.4076 (Kg/ dia)
Calculo a la salida de humedal:

Cc=0.024 I/s* 176 mg/l * 0.0864*(8.5/24) = 0.12925 (Kg/ dia)

Célculo remocion de carga contaminante:

Tabla 06. Calculo remocién de carga contaminante.

CARGA
CONTAMINANTE
ENTRADA
HUMEDAL
CARGA
CONTAMINANTE
SALIDA
HUMEDAL

1,4076 100% REMOCION

0,12925 9% 91%

Fuente: Autor. 2014.

2.6.2.8. TENSOACTIVOS

Como observamos en la gréfica siguiente, las concentraciones de tensoactivos
analizados a la entrada y salida del humedal disminuyen eficientemente, estos se
encuentran un 97% (9,68 mg/L menos) por debajo del limite exigido por la norma
Resolucién 3957 de 2009, debido a la biodegradacion ocurrida en el pozo séptico,
sumando a su efectividad la activacion de los procesos fisicoquimicos y
microbiolégicos que se dan a la interior del humedal.
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Grafico 8. Resultados del analisis de tensoactivos del agua residual doméstica a la
entrada y salida del humedal artificial

RESULTADOS DEL ANALISIS DE TENSOACTIVOS DEL AGUA RESIDUAL
DOMESTICA A LA ENTRADA Y SALIDA DEL HUMEDAL ARTIFICIAL
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Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.9. GRASASY ACEITES

Como observamos en la grafica siguiente, las concentraciones de grasas y aceites
analizadas a la entrada y salida del humedal disminuyen eficientemente, estos se
encuentran un 98% (98,2 mg/L menos) por debajo del limite exigido por la norma
Resolucién 3957 de 2009, debido la alta eficiencia de la trampa de grasas
instalada como apoyo a la existente.

Comparados con los limites permitidos de acuerdo a la Resolucion 3956 de 2009,
en su articulo 11, observamos que en este pardmetro el vertimiento cumple, ya
que se encuentra por debajo de limite maximo permitido que es 100 mg/l, ya que
antes de infiltrarse al suelo tiene un valor de 1.8 mg/l 98% por debajo.
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Grafico 9 Resultados del analisis de grasas y aceites del agua residual domestica a la

entrada y salida del humedal artificial

RESULTADOS DEL ANALISIS DE GRASAS Y ACEITES DEL AGUA RESIDUAL
DOMESTICA A LA ENTRADAY SALIDA DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

LUU

o B GRASASY...
ey
(oY)
€ 40
50 927 e
- 4
0
RESULTADOS-ENTRADA  RESULTADOS-SALIDA LIMITE MAXIMO-
RESOLUCION 3957 DE
2009 DE SDA

Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.10. HIDROCARBUROS TOTALES

Como observamos en la grafica siguiente, las concentraciones de hidrocarburos
totales analizados a la entrada y salida del humedal disminuyen eficientemente,
estos se encuentran un 96% (19,14 mg/L menos) por debajo del limite exigido por
la norma Resolucién 3957 de 2009, debido la alta eficiencia de la trampa de
grasas instalada como apoyo a la existente.
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Grafico 10 Resultados de los analisis de hidrocarburos totales del agua residual
domestica a la entrada y salida del humedal artificial
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Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.11. COLIFORMES TOTALES

Como observamos en la gréafica siguiente, la presencia de coliformes totales,
analizadas a la entrada y salida del humedal disminuyen eficientemente, estas se
encuentran removidas en 95%. El resolucion 3957 de 2009 no establece el limite
maximo permitido para este pardmetro ni la 3956 de 2009.

Tabla 07. Limites maximos permitidos resolucién 3957 de 2009 para coliformes totales

CARGA

CONTAMINANTE 19000 100% REMOCION
ENTRADA

HUMEDAL

CARGA

CONTAMINANTE 980 S‘y 95(y
SALIDA 0 0
HUMEDAL

Fuente: Autor. 2014.
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Grafico 11 Resultados del andlisis de los coliformes totales del agua residual domestica

a la entrada y salida del humedal artificial
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Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.

2.6.2.12. COLIFORMES FECALES

Como observamos en la grafica siguiente, la presencia de coliformes fecales
analizados a la entrada y salida del humedal es inexistente, estos se encuentran
removido un 99. %, debido a la gran actividad microbiolégica ocurrida en el lecho
del humedal y al sistema de cloracién instalado a la salida (caja de inspeccion

salida).

Tabla 08. Limites permitidos resolucién 3957 de 2009 para coliformes fecales

CARGA
CONTAMINANTE
ENTRADA
HUMEDAL
CARGA
CONTAMINANTE
SALIDA
HUMEDAL

12000 100% REMOCION

61 1% 99%

Fuente: Autor. 2014.
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Grafico 12 Resultados del analisis de los coliformes fecales del agua residual domestica
a la entrada y salida del humedal artificial
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Fuente: Andlisis de resultados Anteck. Autor. 2014.
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UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

2.7.1. EVALUACION AMBIENTAL GLOBAL DE IMPACTOS

Tabla 09. Resultados Matriz de Leopold

RESULTADOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL. PUNTO DE VERTIMIENTO N° 01.
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1 1 1 1 1 1 1 o [ [} o 1 1 1 o [ o [
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Fuente: Autor. 2014.

ANALISIS DE RESULTADOS:

- Como podemos ver en la tabla anterior, de evaluacién global de impactos todos los componentes ambientales, el
hidrologico, el geoldgico, el atmosférico el bidtico (fauna y flora) y el social son afectados de manera directa,
positivamente, por la implementacion del proyecto de Humedal Artificial para el tratamiento de aguas de tipo
domeéstico en el L.C.C.
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2.7.2. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR COMPONENTES.

2.7.2.1.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL COMPONENTE HIDROLOGICO.

Tabla 10. Evaluacién de Impacto Ambiental componente hidrolégico.
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TOTAL ASPECTOS RELACIONADOS CON EL COMPONENTE

6
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+- [3M +2 E+ FT+ PE + RV+A+PB+SP]/SUMATORIA TOTAL ASPECTOS

RESULTADO

FORMULA
POSITIVO

COMPATIBLE

8,17
1,0

CALIFICACION DEL IMPACTO

SIMPLE

Fuente: Autor. 2014.
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ANALISIS DE RESULTADOS: El componente hidrolégico por la puesta en marcha del proyecto “humedal artificial” es
afectado de manera positiva, y el impacto es COMPATIBLE, ya que si se observan los resultados de laboratorio
acreditado y los analisis para cada parametro, el humedal tiene una remocién del 68% de la carga contaminante, por
debajo de los limites maximos permitidos por la Resolucion 3957 DE 2009 y no hay sustancias de interés sanitario, lo
cual implica que se esta haciendo una eficiente gestion del recurso hidrico. Todas las sustancias que pueden contaminar
este recurso, en el evento de que tenga contacto con aguas subterraneas por el nivel freatico presentado, no tendra
problemas por contaminacién por tensoactivos ya que se tiene una remocion del 97%, por grasas o aceites, ya que se
tiene una remociéon del 98%, hidrocarburos totales, ya que se tiene una remocion del 96% o por agentes biologicos ya
gue se tiene una remocion del 99.9% de Coliformes fecales.

Pagina 42 de 53



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL COMPONENTE GEOLOGICO.

2.7.2.2.

Tabla 11. Evaluacién de impacto ambiental componente Geoldgico
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RESULTADO
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POSITIVO
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8,67

1,0
CALIFICACION DEL IMPACTO

Fuente: Autor. 2014.
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ANALISIS DE RESULTADOS: El componente geoldgico por la puesta en marcha del proyecto “humedal artificial” es
afectado de manera positiva, y el impacto es COMPATIBLE, ya que si se observan los resultados de laboratorio
acreditado y los analisis para cada parametro, el humedal tiene una remocion del 68% de la carga contaminante, por
debajo de los limites maximos permitidos por la Resolucion 3957 DE 2009 y no hay sustancias de interés sanitario, que
puedan causar un impacto negativo en el recurso, los lodos generados, en el evento de efectuarse una limpieza del
lecho del humedal son ricos en materia organica y nutrientes que una vez estabilizados con cal y expuestos al sol,
pueden ser utilizados como abono para plantas de jardin y pastizales. En cuento al area de influencia directa, del suelo
donde se infiltra el vertimiento, no tendra problemas de aporte de sdélidos que puedan obstruir la tuberia ya que se esta
logrando una remocién de sélidos suspendidos totales del 88% y sélidos sedimentables del 90%, el suelo no presentara
contaminacion por grasas y aceites ya que se tiene una remocion del 98% con la nueva trampa de grasas implementada
y la ayuda de otros microorganismos. El colegié usa jabones biodegradables lo cual hace que la remocion de estos sea
efectiva en el humedal alcanzando un 97%, por debajo del limite de la norma lo cual, implica, que tampoco exista
contaminacion del suelo por sustancias que contengan estos tensoactivos.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL COMPONENTE ATMOSFERICO.

Tabla 12. Evaluacion de impacto ambiental componente atmosférico
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ANALISIS DE RESULTADOS: EI componente atmosférico por la puesta en marcha del proyecto “humedal artificial” es
afectado de manera positiva, y el impacto es COMPATIBLE, ya que si se observan los resultados de laboratorio
acreditado y los andlisis para cada pardmetro, el humedal por ser un sistema compuesto por fauna y flora, ayuda a
controlar lo gases emanados de los procesos de biodegradacion natural que ocurre en el pozo y en el agua, aunque se
requeriria un estudio mas especializado (que es muy costoso para el colegio), se pude inferir desde que hay un ciclo de
gases regulado por la actividad bioldgica, la simbiosis, ya que los gases son atrapados en los poros del lecho del
humedal profesion ambiental, las plantas emiten oxigeno y absorben Diéxido de carbono que puede generarse de la
depuracion de las aguas y las condiciones anodxicas del humedal por donde circula el agua, hacen que las baterias
sulfurosas, que son aerdbicas y oxidantes, productoras de mal olor, no progresen ya que este medio no se los permite.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL COMPONENTE BIOTICO FLORA

2.7.2.4.

Tabla 13. Evaluacion de Impacto Ambiental componente Biético - Flora
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8,333333333

1,4
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IMPACTO

Fuente: Autor. 2014.
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ANALISIS DE RESULTADOS: El componente bidtico en su subcomponente flora, por la puesta en marcha del proyecto
‘humedal artificial” es afectado de manera positiva, y el impacto es COMPATIBLE, ya que al ser un sistema vivo, ayuda a
la propagacion de especies propias de humedal como espadafia, juncos, papiros, junquillos, buchones, etc., lo cual
contribuye a aumentar la riqueza floristica del colegio, convirtiéndose en un aula ambiental para los estudiantes, docentes
y visitantes, puesto que es un ejemplo de la importancia ecosistémica en la depuracion de las aguas de las fuentes
superficiales. No hay impacto negativo, ya que para implementar el humedal no se tuvo que remover especies nativas o
introducidas para su construccion.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL COMPONENTE BIOTICO FAUNA

2.7.2.5.

Tabla 14. Evaluacion de Impacto ambiental Componente Bibtico -Fauna
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TOTAL ASPECTOS RELACIONADOS CON EL COMPONENTE

FLORA

+- [3M +2 E+ FT+ PE + RV+A+PB+SP]/SUMATORIA TOTAL ASPECTOS

RESULTADO

FORMULA
POSITIVO
COMPATIBLE

8,333333333

1,4

CALIFICACION DEL

IMPACTO

Fuente: Autor. 2014.
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ANALISIS DE RESULTADOS: El componente biético en su subcomponente fauna, por la puesta en marcha del
proyecto “humedal artificial” es afectado de manera positiva, y el impacto es COMPATIBLE, ya que al ser un sistema vivo,

ayuda a la oferta de servicios ambientales a las especies migratorias y nativas que requieren de estos ecosistemas tanto
para anidacion como para alimentacion.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL COMPONENTE SOCIAL

2.7.2.6.

Tabla 15. Evaluacion de impacto ambiental componente social
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TOTAL ASPECTOS RELACIONADOS CON EL COMPONENTE

SOCIAL

+- [3M +2 E+ FT+ PE + RV+A+PB+SP]/SUMATORIA TOTAL ASPECTOS |

RESULTADO

FORMULA
POSITIVO
MODERADO

0,9

CALIFICACION DEL
IMPACTO

Fuente: Autor. 2014.
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ANALISIS DE RESULTADOS: El componente Social, por la puesta en
marcha del proyecto “humedal artificial” es afectado de manera positiva, y el
impacto es COMPATIBLE, ya que el sistema se convierte en un aula ambiental
que refleja la importancias de los servicios ambientales que presenta el
ecosistema acuatico, contribuyendo a la educacion ambiental de para la
poblacion, si se observa la delimitacion de la zona de influencia directa e
indirecta del proyecto, de manera indirecta, segun los calculos de los efluentes
gue se estan infiltrando y aportando al suelo, hay una baja probabilidad de que
se causen impactos negativos a la poblacion circundante.

2.7.3. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION AMBIENTAL DEL
VERTIMIENTO PUNTO 01, TRAMO 01.

De acuerdo a los resultados arrojados tras la aplicacion de la metodologia de
evaluacion ambiental utilizada, se concluye que:

- El impacto ambiental tras la puesta en marcha de la alternativa de
tratamiento utilizada “Humedal Artificial” para las aguas residuales de
tipo doméstico es positivo y compatible con todos los componentes
ambientales.

- Las eficiencias de remocién que se encuentran calculadas a través los
limites maximos permisibles, la cuales se encuentran por debajo de
estos valores, sacando el promedio de todas las eficiencias, tenemos
gue el humedal esta removiendo el 68% de los contaminantes, debajo
los limites permisibles. Expuestos en la Resolucion 3957 de 2009.

- El agua vertida puede ser utilizada sin riesgo alguno para regar pastos
y/o construir un tanque de almacenamiento para ser recirculado a
sanitarios y asi ahorrar el consumo de agua.

- El humedal artificial ademas de ser un proyecto que permite el
cumplimiento normativo en materia de vertimientos al LCC, es un
sistema que aporta a la educacién ambiental de los estudiantes,
docentes y visitantes ya que se convierte en un “Aula Ambiental” donde
se puede ver fisica, quimica, biologia y ecologia.
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