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I.  INTRODUCCION
El presente ensayo se desarrolla partiendo de los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera
de ingenieria civil y al diplomado con énfasis en gestion ambiental cursados, aplicando dichos
conocimientos y en busca de cumplir los requisitos establecidos por el programa de ingenieria
para validar el diplomado como opcion de grado y asi mismo optar por el titulo de ingeniera
civil.
El propdsito general del ensayo es que, con base a una revision de diversa informacion obtenida
en diferentes fuentes, sobre el problema ambiental que enfrenta el municipio de San José del
Guaviare, ocasionado por los vertimientos de aguas residuales domésticas que se desarrollan
sobre el rio Guaviare; y una revision a los temas vistos a lo largo del diplomado cursado, se
realiza un analisis, un diagnostico y se plantea una posible solucién frente al problema

mencionado.

Para llevar a cabo el desarrollo del ensayo, inicialmente se tienen en cuenta diferentes conceptos
tedricos tomados de la literatura técnica, esto con el fin de entender conceptos tedricos y los
diferentes tipos de tratamientos de aguas residuales que existen, ademas de esto se muestra la
normativa ambiental vigente referente a lo que trata vertimientos sobre cuerpos de agua. Seguido
de esto se realiza una comparacion entre los datos obtenidos en la seccion teorica referente a la
normatividad versus a la seccion practica obtenida en diversas fuentes de informacion del
municipio; A partir de los resultados y del analisis realizado, teniendo en cuenta los diferentes
elementos tedricos encontrados se muestra una posible solucion y se desarrolla finalmente una

propuesta para poder dar solucién al problema que se presenta en el municipio actualmente.



Il. PLANTEAMIENTO DE LA TESIS
Es comdn en muchos municipios del pais, la situacion de los vertimientos de aguas residuales de
modo incontrolado, generando gran diversidad de problemas y afectaciones al medio ambiente y
a los habitantes de dichos municipios. Un caso particular es el del municipio de San José del
Guaviare; cuya solucion se pretende encontrar a partir de informacion tedrica y de la evaluacion
de los datos reales de vertimientos que alli estan ocurriendo. De modo que, identificando los
distintos tipos de vertimientos, distintos tipos de tratamientos, analizando el caso puntual del
municipio y consultando la normativa, asi como el desarrollo de un estudio de impacto ambiental
segun lo aprendido a lo largo de diplomado y una consulta de las variantes en cuanto a tipologias
de plantas de tratamiento y las soluciones comerciales que se ofertan, se atinan varios factores

para tratar de plantear una alternativa de solucion viable al problema identificado.

Mencionado lo anterior se plantean unas preguntas que se responderan a lo largo de este ensayo.

e ;Que tipo de tratamiento se debe llevar a cabo en el vertimiento de aguas residuales
domésticas del municipio de San José del Guaviare, para dar solucion a la problematica
que enfrenta el municipio?

e ;Se pueden aprovechar las aguas residuales tratadas?

En mi opinion, fundada en toda la informacién acopiada, considero que es absolutamente
necesaria la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), teniendo en
cuenta los impactos negativos que se generan por los vertimientos sin previo tratamiento al
cuerpo de agua. Sin embargo, para ubicar la PTAR en el municipio considero que se hace
necesario realizar estudios detallados para evaluar posibles ubicaciones viables, donde los
nuevos puntos a considerar para tal ubicacion reduzcan los problemas que se enfrentan en

aquellos que se han tenido en cuenta hasta ahora. Ademas, considero que no se ha dedicado el



tiempo suficiente para hacer las correspondientes investigaciones por parte de las entidades
responsables, de modo que el municipio se ha quedado estancado en un problema desde hace
muchos afos, en apariencia debido a una evidente falta de compromiso e interés para llegar a la

solucion del problema.

Por otra parte, considero que la caracterizacion fisicoquimica realizada por la empresa de
servicios publicos (EmpoAguas) en cada uno de los vertimientos es realizada de una manera
poco eficiente ya que el informe que se presento, y del cual se dispuso, en virtud de nuestra
peticion para hacer el presente trabajo, tiene bastantes inconsistencias. Se nota un deficiente
registro de parametros evaluados, errores en cuanto a unidades y coordenadas, ausencia de
informacidn de uno de los vertimientos y finalmente no concuerdan tales datos con el informe
ambiental elaborado por la Contraloria Departamental del Guaviare. En definitiva, es necesario
hacer un estudio donde se dedique el tiempo necesario para evaluar cada uno de los parametros
fisicoguimicos en los vertimientos y asi mismos poder realizar un correcto andlisis al impacto

que generan las descargas de aguas residuales sin un control previo.



I1l.  DISCUSION
Para poder presentar una propuesta frente al problema que enfrenta el municipio de San José del
Guaviare, es necesario tener en cuenta diferentes elementos tedricos conceptuales. Dichos
conceptos tedricos son necesarios para poder entender cada tipo tratamiento que puede ser
aplicado en situaciones como las que enfrenta el municipio y ademas de esto la normatividad que

se debe tener en cuenta para el cumplimiento de los parametros establecidos.

Un término muy importante y que se va a mencionar a lo largo de este documento es el de aguas
residuales, las cuales son una “sustancia muy compleja que varia desde aguas residuales
domeésticas hasta una amplia gama de aguas residuales industriales. Las aguas residuales
domésticas incluyen, tipicamente los excrementos o heces humanas, orina, esputo, jabén,
desechos de bafio y de cocina, incluidos grasa, arena, etc” (Arceivala & Asolekar, 2012). Sin
embargo, teniendo en cuenta los temas que se van a tratar a lo largo del escrito, no se va a tomar
en cuenta el término de las aguas residuales industriales debido a la inexistencia de industrias en

el lugar en estudio.

Teniendo en cuenta que el problema que enfrenta el municipio es un vertimiento de aguas
residuales sin un tratamiento previo, es necesario definir el término de vertimientos. Segun la
Secretaria de ambiente de Bogota, se define a un vertimiento como una descarga final a un
cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo, de elementos, sustancias 0 compuestos contenidos en
un medio liquido. Los vertimientos pueden ser puntuales o no; los puntuales hacen referencia a
aquellos que se realizan a partir de un medio de conduccidn (tuberia, zanja, entre otros) y este
puede precisar el punto exacto de descarga. Mientras tanto en los no puntuales, no se puede
precisar el punto exacto de descarga, como los provenientes de escorrentia, aplicacion de

agroquimicos u otros similares (Bogota, 2020). Para el trabajo en cuestion es fundamental tener



en cuenta que el tipo de vertimiento que se va estudiar es un vertimiento puntual, que se conduce

por tuberias y el punto de descarga es en el rio Guaviare.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que en Colombia se reglamenta, normatiza y controla
la disposicion de residuos de acuerdo a su clasificacion. Dentro de este marco juridico se tiene la
resolucion 0631 del 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, donde
se establecen los parametros y los valores limites méaximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan

otras disposiciones (MINAMBIENTE, 2015).

A continuacion, se podran evidenciar los limites establecidos por la normatividad vigente frente
a los parametros mencionados anteriormente. En la tabla 1 se evidencian los valores
establecidos en la resolucion 0631 del 2015 para vertimientos de aguas residuales domésticas a

cuerpos de aguas superficiales. (MINAMBIENTE, 2015).

Tabla 1. Limites permisibles segun la normatividad vigente en Colombia.

" LIMITES
PARAMETRO UNIDAD PERMISIBLES
DBOs mg O2/L 90
DQO mg O2/L 180
Grasas y aceites mg/L 20
Nitratos mg N-NOs/L <0.01
pH upH 6-9
Sélidos suspendidos totales mg/L 90

Tomado de: (MINAMBIENTE, 2015)

Téngase en cuenta gue el alto contenido de contaminantes por los que se caracterizan las aguas
residuales, se debe principalmente al consumo del oxigeno disuelto contenido en la corriente

receptora y se manifiesta por lo general gracias a la presencia de materia flotante, cambio de



color, y malos olores. Para mitigar el impacto que se genera por estos vertimientos es necesario
hacer un tratamiento previo a la descarga de estas aguas. Dicho tratamiento se habria de llevar a
cabo en una planta de tratamiento donde se apliquen los diferentes procesos que mitigan el

impacto de la descarga de aguas residuales sobre el rio Guaviare.

Para esto es necesario conocer lo que es una planta de tratamiento; ésta se define como el
conjunto de obras, instalaciones y procesos necesarios para tratar las aguas residuales, con
material disuelto y en suspension usadas por una comunidad o industrial (CAR, 2018). Gracias a
dichos procesos se planea disminuir la contaminacion de las aguas residuales antes de realizar su
descarga al medio natural y conservar la calidad de las aguas de la fuente receptora. Es necesario
tener en cuenta que una planta de tratamiento no produce agua potable s6lo agua tratada, o sea
disminuidas en algunas o todas sus cualidades contaminantes para de esta forma se permitan

ciertos usos especificos.

Para llevar a cabo un tratamiento adecuado se debe tener en cuenta que dentro de las plantas de

tratamiento existen las siguientes etapas en el proceso de aguas residuales:

— Tratamiento preliminar. Debe realizarse por medio de procesos fisicos y/o mecénicos,
como rejillas, desarenadores y trampas de grasa, dispuestos convencionalmente de modo
que permitan la retencion y remocion del material extrafio presente en las aguas negras y
que pueda interferir los procesos de tratamiento (Higuera Mozombite & Puentes Diaz,
2017).

— Tratamiento primario. Es un tratamiento realizado mediante procesos que remueven una
porcion de los sélidos suspendidos y de la materia organica del agua residual, usando

sistemas sencillos de remocion, como operaciones fisicas de sedimentaciéon (RAS, 2000).



— Tratamiento Secundario. Es aquel tratamiento que se realiza una vez terminados los
procesos de sedimentacidn, decantacion y homogenizacion, es el encargado de la
remocion de la materia orgénica y los sélidos suspendidos (RAS, 2000).

— Tratamiento Terciario. Es un tratamiento mas completo, involucra procesos fisicoquimico
0 biologico de modo que se pueda lograr un alto grado de tratamiento superior al
secundario; en este proceso se pueden remover varios parametros como lo son: sélidos en
suspension, complejos organicos disueltos, compuestos inorganicos disueltos o nutrientes
(RAS, 2000). Por otro lado, los procesos bioldgicos son la floculacion y coagulacién de
material suspendido y disuelto mediante accién bioguimica de ciertos microorganismos,

y pueden ser aerobios y anaerobios.

Las plantas de tratamiento aerobias, necesitan de oxigeno procedente del agua para su alimento y
respiracion. El oxigeno disuelto que les sirve de sustento es el oxigeno libre (molecular) del
agua, y las descomposiciones y degradaciones que provocan sobre la materia organica seran
procesos aerobios; estos procesos se caracterizan por la falta de malos olores. Por otra parte, las
anaerobias, consumen oxigeno procedente de los solidos organicos e inorgéanicos y la presencia
de oxigeno disuelto no les permite subsistir. Los procesos que provocan se caracterizan por la

presencia de malos olores. (Cabezas, 2013).

Finalmente, partiendo de la cantidad de poblacion del municipio se define un tipo de planta de
tratamiento especifico. Segun (ACUATECNIA, 2016) “una planta compacta de tratamiento de
agua es apropiada para pequefias comunidades 0 campos que no tienen acceso a tratamientos
centrales de agua potable como los de un municipio pequefio o una ciudad. Estas plantas

compactas de tratamiento de agua son instaladas cerca a fuentes naturales de agua como rios o
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lagos para extraer el agua y realizar procesos de purificacion. Las plantas son usualmente

construidas en acero y se envian listas para la instalacion en el lugar requerido”.

Seguido de los elementos tedricos conceptuales definidos anteriormente, es necesario tener en
cuenta la informacion obtenida referente a la realidad que se vive en el municipio de San José del
Guaviare. Para esto se parte de que en el municipio San José del departamento del Guaviare, no
existe una planta de tratamiento de aguas residuales, lo que repercute en diversos problemas
ambientales en los puntos de vertimiento que se hacen sobre el rio Guaviare; se hace

estrictamente necesaria una intervencion urgente por parte de las entidades municipales.

Es necesario tener en cuenta que San José del Guaviare es un municipio colombiano, capital del
departamento de Guaviare y su poblacion es de aproximadamente 55.820 habitantes, de los
cuales solo 38.684 habitantes viven en la cabecera municipal segin (DANE, 2018). Su terreno es
principalmente plano, correspondientes a la transicion entre la Orinoquia y la Amazonia, y es
regado por varios cursos de agua, entre los que destacan los rios Guaviare y Guayabero, que
ademas le sirven para comunicarse con las poblaciones cercanas, dentro y fuera del departamento

(Wikipedia, 2022).

Para tener un acercamiento con la situacion que se esta viviendo en el municipio se solicitd
informacidn a la empresa de servicios publicos (EmpoAguas) sobre la caracterizacion
fisicoquimica de los vertimientos realizados en el cuerpo de agua. La toma de muestras para el
vertimiento del sector Terpel se realiz6 el dia 5 del mes de octubre en el afio 2021, mientras que,
segun el informe, la caracterizacion del vertimiento en el sector Piraquive se realizo el dia 28 y
29 del mes de diciembre del afio 2020. Dicha caracterizacidn se ve resumida en la siguiente

tabla:
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Tabla 2. Reporte de resultados de los pardametros de los vertimientos segn EmpoAguas.

PARAMETRO UNIDAD VERTIMIENTO | VERTIMIENTO

TERPEL PIRAQUIVE

Caudal medio L/s 80.24 9.07
DBOs mg O2/L 74 259
DQO mg O2/L 169 434
Grasas y aceites mg/L 9.90 5,56
Nitratos mg N-NOs/L <0.5 <0.5
pH upH 6.68 7.21
Solidos suspendidos totales mg/L <15 52

Tomado de: (EmpoAguas, 2021).

Por otra parte, segun la (Contraloria, 2021) existen 3 (Tres) vertimientos de aguas residuales
domeésticas los cuales realizan la descarga a la margen derecha del Rio Guaviare. El vertimiento
N° 1 es de aguas residuales domesticas, con descarga al Rio Guaviare, cuenta con estructura de
descarga y una tuberia de 36". Este punto es conocido como vertimiento Perimetral o TERPEL
con coordenadas 02°35°18,28” N - 72°38°32,0 6” O. El vertimiento N° 2 es de aguas residuales
domeésticas, con descarga al Rio Guaviare, cuenta con estructura de descarga y una tuberia de
10". Este punto es conocido como vertimiento Mosquito con coordenadas 02°34°58,1” N -
72°38°27,6” O. El vertimiento N° 3 es de aguas residuales domésticas, con descarga al Rio
Guaviare, cuenta con estructura de descarga y una tuberia de 10". Este punto es conocido como
vertimiento Piraquive con coordenadas 02°34°57,6” N - 72°38°27,4” O. De los vertimientos
mencionados anteriormente se tiene la caracterizacion fisicoquimica del numero dos y numero
tres; segin lo mencionado por el informe de la Contraloria, su reporte tambien fue tomado de la
informacion primaria entregada por EmpoAguas. La fecha en la que se realizé la caracterizacién
fisicoquimica del vertimiento sector Mosquito fueron los dias 10 y 11 del mes de noviembre del
afio 2020, mientras que, la caracterizacion del vertimeinto en el sector Piraquive fue hecha el 28

y 29 del mes de diciembre del afio 2020.



Tabla 3. Reporte de resultados de los pardametros de los vertimientos segun la Contraloria

Departamental.
" VERTIMIENTO | VERTIMIENTO
PARAMETRO UNIDAD MOSQUITO PIRAQUIVE
DBOs mg O/ 291 179
DQO mg O2/L 359 940
Grasas y aceites mg/L 49,4 7,4
Nitratos mg N-NOs/L <0,5 <0,5
pH upH 1,27 7,17
Solidos suspendidos totales mg/L 81 75

Tomado de: (Contraloria, 2021).
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A continuacion, se podran observar fotografias de cada uno de los vertiemientos y el estado en el

que se encuentra cada uno de ellos.

Tabla 4. Registro fotogréafico de los vertimientos de aguas residuales.

VERTIMEINTO

FOTOGRAFIA

TERPEL

MOSQUITO
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PIRAQUIVE

Iméagenes tomadas de (Contraloria, 2021) y (EmpoAguas, 2021).

Teniendo las coordenadas de cada uno de los vertimientos se ubicaron los puntos en la siguiente

ilustracién con la ayuda de Google Earth.

lustracion 1. Ubicacion de los vertimientos.

2 W g siainaventista ‘Redencion®san José. ..

B

16' :
fAe pue(tovJorge Enrlqulé Gonzalev Torres

Tomado de: Google Earth.

El area donde se realiza el vertimiento sector Piraquive y sector Mosquito presenta un problema
de salubridad, debido a la falta de control por parte de entidades y que esta area esta
comprendida por barrios que se han formado de manera incontrolada por familias de bajos
recursos. Segun la comunidad algunos nifios e incluso adultos se bafian cerca a los vertimientos

lo que ha provocado enfermedades como vomito, diarrea, brotes en la piel e incluso otras
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enfermedades que son ocasionadas por la picadura de moscos. Dicho lo anterior es indispensable

la busqueda de una solucién para mitigar estos problemas que se generan sobre la poblacion.

Seguido de esto es conveniente revisar y comparar los valores obtenidos en los vertimientos
frente a los limites maximos permisibles establecidos en la resolucion 0631 del 2015

mencionados en la tabla 1, para esto se puede observar la siguiente tabla.

Tabla 5. Valores obtenidos en los vertimientos segin (EmpoAguas, 2021) frente a los limites

permisibles establecidos en la normatividad.

PARAMETRO UNIDAD VERTIMIENTO | VERTIMIENTO LIMITES

TERPEL PIRAQUIVE PERMISIBLES
DBOs mg O./L 74 259 90
DQO mg O2/L 169 434 180
Grasas y aceites mg/L 9.90 5,56 20
Nitratos mg N-NOs/L <05 <05 <0.01
pH upH 6.68 7.21 6-9
Solidos mg/L <15 52 90

suspendidos totales

En la tabla 5, se puede evidenciar que hay tres pardmetros que estan sobrepasando el limite

establecido en la resolucion; estos son el DBOs, el DQO y los Nitratos. Tomado de: Elaboracion

propia.

Tabla 6. Valores obtenidos en los vertimientos segun la (Contraloria, 2021) frente a los limites
permisibles establecidos en la normatividad.

VERTIMIENTO | VERTIMIENTO LIMITES

PARAMETRO UNIDAD MOSQUITO PIRAQUIVE PERMISIBLES

DBOs mg O,/L 291 179 90

DQO mg O./L 359 940 180

Grasas y aceites mg/L 49,4 74 20

Nitratos mg N- <05 <05 <0.01
NOs/L

pH upH 7,27 7,17 6-9

Solidos mg/L 81 75 90

suspendidos totales
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En la tabla 6, se puede evidenciar que hay cuatro parametros que estan sobrepasando el limite
establecido en la resolucion; estos son el DBOs, el DQO, Grasas y aceites y los Nitratos. Tomado

de: Elaboracién propia.

Para entender un poco mejor a que hacen referencia estos parametros se van a definir brevemente
a continuacion, aquellos que no cumplen con la norma. La DQO se define como la cantidad de
oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medios quimicos y convertirla en didxido
de carbono y agua (Drapcho, Nghiém, & Walker, 2020). Por otro lado, la DBO es la cantidad de
oxigeno que los microorganismos (bacterias, hongos, etc.) consumen durante la degradacion de
las sustancias organicas contenidas en la muestra; teniendo en cuenta que el proceso de
descomposicion varia segun la temperatura, este analisis de realiza durante cinco dias a 20 °C,

esto se indica como DBOs (Arceivala & Asolekar, 2012).

Tanto la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs) como la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
son utilizadas para medir el grado de contaminacidn presente en las aguas residuales; es decir,
cuanto mayor es la demanda de oxigeno, mayor es la presencia de materia organica en el
vertimiento, lo que implica una mayor contaminacion en la muestra. Teniendo en cuenta lo
mencionado anteriormente, se puede afirmar que estos pardmetros estan sobrepasando los limites
establecidos por la normatividad, por lo tanto, se estd haciendo una descarga de contaminantes

mucho mayor a lo que el cuerpo de agua debe soportar.

Por otra parte, segun (Cabrera Molina, Hernandez Garciadiego, GOmez Ruiz , & Cafiizares
Macias, 2003) los nitratos “son compuestos quimicos inorganicos derivados del nitrégeno, que se
encuentran de manera natural en pequefias concentraciones en el suelo, los alimentos y las aguas

superficiales y subterraneas. Los niveles de nitratos y nitritos en aguas naturales son un indicador
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importante de la calidad del agua. Ambos se encuentran relacionados con el ciclo del nitrogeno
de suelo y plantas superiores, aungue los nitratos son afiadidos por medio de fertilizantes que
puede ocasionar que los niveles de estos aumenten. Los nitritos también se forman durante la
biodegradacion de nitratos, nitrogeno amoniacal u otros compuestos organicos nitrogenados y se
utiliza como indicador de contaminaciéon fecal en aguas naturales. Los nitratos no se consideran

en si toxicos, pero la ingesta de grandes cantidades produce un efecto diurético”.

Finalmente, “se entiende por grasas y acetes al conjunto de sustancias pobremente solubles que
se separan de la porcion acuosa y flotan formando natas, peliculas y capas iridiscentes sobre el
agua. Sirven como alimentos para las bacterias, puesto que pueden ser hidrolizados en los &cidos

grasos y alcoholes” (Lépez, 2021).

Luego de hacer un analisis sobre las caracteristicas y el incumplimiento a la normatividad se
considera totalmente necesaria la implementacion de medidas frente a este impacto ambiental
negativo que se genera sobre el rio Guaviare. Dicho esto, se considera necesario hacer un
tratamiento a las aguas residuales previo a la descarga sobre el cuerpo de agua. Lo méas adecuado

seria la construccién de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales- PTAR.

Sin embargo, al comparar la informacion obtenida por el informe de la empresa de servicios
publicos del municipio frente a la informacion obtenida en el informe ambiental de la Contraloria
Departamental, se hace evidente que hace falta informacion, la diferencia entre los datos
obtenidos es significativa en el vertimiento del sector Piraquive, el cual se muestra en las dos
fuentes mencionadas. Teniendo en cuenta que la fecha en la que se realiz6 la caracterizacion en
este sector coincide en ambas fuentes, no queda clara la informacion y no se entiende cual de las

dos fuentes presenta valores erroneos. Este problema a pesar de que es muy significativo y
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preocupante no cambia el hecho conclusivo de que se esta incumpliendo con la normatividad y

que se hace necesaria la implementacion de un tratamiento previo a las descargas realizadas.

Para poder determinar qué tan representativo es el impacto que se genera, se realiz6 un estudio
del impacto ambiental, basandose en lo aprendido en el diplomado cursado. Dicho estudio se
define como un “procedimiento técnico, juridico y administrativo, empleado para la toma de
decisiones relacionadas con repercusion ambiental, regulado por la legislacion ambiental
vigente” (Zufiiga Palma, 2009). Los items evaluados en el estudio y los posibles puntajes que

pueden dar son los siguientes:

POR VARIACION EN CALIDAD INTENSIDAD (IN)
Baja 1
Impacto positivo + Media &
Impacto negativo - Alta 4
Muy alta a8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Mediano plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Mediano plazo &2
Permanente 4 Irreversible 4
RECUPERABILIDAD (MC) ACUMULACION (AC)
Recuperable de manera inmediata 1 Simple 1
Recuperable a medio plazo 2 Acumulativo 4
Mitigable 4
Irrecuparable 8
[EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
Indirecto 1 Irregular o aperiodico y discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
SINERGIA (S1)
Sin sinergismo 1
Sinérgico 2
Muy sinérgico 4

lustracion 2. items y puntajes para la calificacion de cada uno de los impactos estudiados.
En la siguiente tabla se ven cada uno de los impactos estudiados y los puntajes asignados en cada

item. El resultado del estudio se ve reflejado en la tabla a continuacién (Zufiga Palma, 2009).



Tabla 7. Clasificacion del impacto y las medidas que se deben establecer.
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La tabla 4, muestra cada uno de los impactos evaluados con su respectiva clasificacion y el tipo

de medida que se debe implementar para la correccion de este (Elaboracion propia).

El impacto se determind con la siguiente formula:

I = + (3Intensidad + 2Extensiéon + Momento + Persistencia + Reversibilidad

+ Recuperabilidad + Efecto + Periodicidad + Sinergia + Acumulacién)

El impacto se clasifico segun lo siguiente:

< 25 se clasifica como: irrelevante o compatible.

> 25y < 50 se clasifica como: moderado.

> 50y < 75 se clasifica como: severo.

> 75 se clasifica como: critico.

Visto el resultado del estudio ambiental se concluye que es necesario tomar medidas correctivas
de manera urgente, ya que el impacto no solo se genera sobre el cuerpo de agua, si no también se

propagan malos olores a los alrededores, se altera el medio ambiente y se altera visualmente el
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paisaje de la zona. De esta manera encuentro que la manera para corregir los impactos
analizados, es construir una planta de tratamiento; sin embargo, existen otros aspectos a
considerar. Para poder llevar a cabo un proyecto de construccion de la Ptar se han analizado
diferentes posibles ubicaciones de la planta y se han tenido en cuenta las exigencias de las
personas e instalaciones aledafias que puedan verse afectadas por la construccion de una Ptar en
este lugar. Lastimosamente a lo largo de las investigaciones se han enfrentado a distintas

problemas,que se describen a continuacion.

El primer caso que se analizé en la Secretaria de Planeacion del municio, para tomar como la
ubicacion de la planta de tratamiento, presentd un problema, ya que en este era necesario instalar
varias estaciones de bombeo debido a que la pendiente de la zona no permitia un sistema que
trabaje por gravedad. Segun la Secretaria de Planeacion del municipio deberian ser tres los
puntos dende se realizaria el bombeo de las aguas residuales, lo que traeria un aumento en el

costo del proyecto considerable. Por lo tanto, fue descartado.

El segundo caso analizado del posible punto de ubicacién de la planta de tratamiento no se
considerd viable ya que el &rea donde se planea ubicar la planta de tratamiento esta establecida
en el POT como un area destinada a la expansion urbana; por lo tanto, se descarté ya que se
verian enfrentados a problemas legales, entre ellos el permiso de construccidn, que es obligatorio

y fundamental para poder llevar a cabo la construccion de esta planta (Ordofiez Bonilla, 2021).

Finalmente, el Ultimo caso es un punto que se ha tenido en cuenta desde hace bastantes afios.
Este punto esta cerca al aeropuerto del municipio y el problema radica a partir de esto ya que la
Aeronautica Civil se pronuncid y dio un concepto desfavorable para la construccién de la PTAR
en el sitio propuesto; ya que se considera que no es viable dicha ubicacion por las aves (vectores)

que la planta puede atraer y su directa afectacion sobre el correcto desarrollo de las actividades
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en el aeropuerto Jorge Enrique Gonzéalez Torres en el municipio de San José del Guaviare

(Contraloria, 2021).

llustracion 3. Ubicacién de cada uno de los posibles puntos de ubicacién de la PTAR.

(CASO 3

Tomado de: Google Earth.

Teniendo en cuenta que las posibles ubicaciones para la planta de tratamiento no son favorables,
y considerar una nueva ubicacion no se contempla por ahora, considero el caso nimero tres
como el de mayor viabilidad y con el que se puede llegar a brindar una solucién. Se puede partir
de que el motivo por el cual se puede impedir la construccion de la planta de tratamiento, es
porque en su funcionamiento atraiga vectores como los carrofieros aéreos que afecten el correcto
funcionamiento de las actividades desarrolladas en el aeropuerto. En el caso de que se garantice
que no se atraeran los vectores, no existiria problema alguno con la construccién de la Ptar.
Ademas de esto es notable la cercania de este punto con la ubicacion de los vertimientos

mostrados en la llustracién 1, lo que reduciria costos en tuberias.
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Para poder cumplir con las necesidades de los interesados, es necesario tener en cuenta que
existen plantas de tratamiento de aguas residuales dentro de aeropuertos, lo que nos da una idea
de qué tipo de planta podemos emplear para no afectar las actividades que se desarrollan en el
aeropuerto. Para esto se revisaron dos casos encontrados referentes a la implementacion de
plantas de tratamiento de aguas residuales dentro de aeropuertos que han presentado problemas
en sus actividades y se han hecho adecuamientos para cumplir con las necesidades de los

interesados.

A continuacion, se hablara un poco del primer caso encontrado. “La Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas (PTARD) del aeropuerto El Edén, ubicada en la ciudad de
Armenia, fue construida para tratar las aguas residuales provenientes de dicho aeropuerto
(sanitarios, grifos, duchas, lavado y trapeo), sin embargo, gracias al crecimiento del personal
aeroportuario, del nimero de pasajeros y del tamafio de la institucion no cumplia en su momento
con los requisitos establecidos; por tanto se habia disminuido la capacidad instalada de
tratamiento, en cuanto a carga de materia organica vertida. Para dar una solucién a esta
problematica se evalud la opcion de cambiar por completo la planta de tratamiento empleando un
sistema adecuado y moderno ofrecido por la empresa Techos Verdes S.A.S. El sistema de
tratamiento es de la marca Ecolo-Systems” (Cabezas, 2013). La propuesta se resume en una

planta de tratamiento aerdbica que cumple con los requisitos establecidos por el aeropuerto.

El segundo caso referente a plantas de tratamiento instaladas dentro de aeropuertos, es segun
(AMBBIO, 2018) la PTAR del aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz, de Soledad,
Atlantico, que presta sus servicios a la ciudad de Barranquilla; estaba funcionando de manera
muy deficiente, sus resultados no cumplian con la normativa. Ademas, las aguas que esta vertia

contaminaban la ciénaga de Soledad. Para poder dar solucion a este problema se decidio
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contratar con AMBBIO el redisefio, implementacion y operacion de dicha PTAR. Dicha empresa
después de analizar las causas de su ineficiencia, la convirtié en una PTAR aerdbica con
bioaumentacion, utilizando diferentes productos, optimizando su funcionamiento y eliminando

los malos olores que esta producia.

Teniendo bastantes conceptos tedricos definidos, la realidad que se esta viviendo en el municipio
clara, una solucién comercial encontrada, y unos conocimientos previos obtenidos a lo largo de
la carrera, se planea dar una eventual solucion viable, al problema ambiental al que se enfrenta el

municipio de San José del Guaviare.

Para el desarrollo de una buena propuesta frente a tal problema, se deben garantizar diferentes
factores, como los siguientes: no se van a generar carrofieros aéreos debido a los malos olores
que generaria la planta de tratamiento de aguas residuales; se va a cumplir con la normatividad
ambiental y los pardmetros medidos en sitio van a estar dentro de los limites permisibles; se debe
adecuar el lugar donde se realiza el vertimiento; y finalmente, se debe evitar la eventual
alteracion de la flora y la fauna del area, las cuales se generarian por la alta carga contaminante

en las aguas residuales.

Teniendo en cuenta diversos conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera, en el diplomado
cursado y gracias a la investigacion teorica realizada y mencionada anteriormente, se concluye
que el tipo de tratamiento que se debe implementar en la planta de tratamiento, para evitar la
generaciodn de vectores aéreos que puedan afectar el correcto funcionamiento de las actividades
desarrolladas en el aeropuerto del municipio de San José del Guaviare, es la construccion de una
PTAR aerdbica compacta. La construccion de dicha PTAR traera consigo soluciones para cada
uno de los problemas evaluados en el estudio de impacto ambiental. Dichos problemas evaluados

se muestran a continuacion:
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1. La contaminacidn sobre el rio Guaviare debido al vertimiento de aguas residuales sin un
previo tratamiento antes de la descarga. Este item evaluado en el estudio se disminuye
directamente con la construccién de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
gracias a los tratamientos que se hacen dentro de la planta, ya que estos ayudan a
controlar los valores de los pardmetros fisico quimicos establecidos en la norma.

2. La propagacion de malos olores debido a la falta de un tratamiento previo a las aguas
residuales descargadas en el rio Guaviare. Este item evaluado en el estudio de impactos
ambientales anteriormente, se elimina con la construccion de la planta de tratamiento
aeroobica, ya que este tipo de tratamiento garantiza una eliminacion de malos olores si se
efectua correctamentamente y se realiza un mantenimiento adecuado a las instalaciones.

3. Laalteracion del habitat que incluye directamente la flora y la fauna gracias a la
inexistencia de un control en el area del vertimiento. Se soluciona con la contruccion de
una planta de tratamiento en el area donde se esta haciendo la descarga de aguas
residuales, ya que alli se presenta una fuerte erosion en el terreno. Si la planta de
tratamiento se construye en dicho lugar se puede garantizar un control en el punto del
vertimiento. Ademas de esto se garantiza que el paisaje se veria beneficiado si se hace

una adecuacion del terreno, seguido de la construccion de la Planta de Tratamiento.

Con lo mencionado anteriormente se puede concluir que la manera adecuada de abordar y
enfrentar este problema es con la construccion de una Planta de Tratamiento de aguas Residuales
Compacta. Donde en dicha planta se introduzcan procesos aerobicos, ya que al efectuarse de una

manera adecuada se puede garantizar un control en los malos olores.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que segun el Consejo Economico y Social de las

Naciones Unidas se establecieron una serie de directrices para que las aguas de mayor calidad se
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preservaran para el consumo humano y no fuesen utilizadas para labores en las que no fuesen
necesarias. Lo que significa que lo ideal es usar el agua potable Unicamente para el consumo
humano, para el desarrollo de otras actividades como, por ejemplo, el riego de jardines o cultivos

se puede usar el agua residual tratada o el agua lluvia recogida.
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IV. CONCLUSION
Teniendo en cuenta una gran diversidad de informacion tedrica establecida en la discusion,
donde se identificaron los distintos tipos de vertimientos, distintos tipos de tratamientos, las
variantes en cuanto a tipologias de plantas de tratamiento, consultar la normativa que se refiere a
vertimientos, las soluciones comerciales que se ofertan; El analisis de la situacion que se vive en
el municipio y una evaluacion del impacto que se genera en este lugar, se llega a la conclusion
que el tipo de tratamiento que se debe llevar a cabo en el vertimiento de aguas residuales
domesticas del municipio de San José del Guaviare, para dar solucion a la problematica que
enfrenta es la construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Compacta con

procesos de tipo aerdbico, gracias a las ventajas que estos ofrecen.

Considero que la informacion que se tiene sobre las caracteristicas de los vertimientos es
insuficiente para poder hacer un analisis adecuado; Por lo tanto, recomiendo que se deben
realizar los estudios que sean necesarios para poder tomar las mejores decisiones y poder dar
solucion al problema. También considero que se debe hacer un estudio referente a las posibles
ubicaciones para la planta de tratamiento, ya que la informacion que se tiene es insuficiente para

tomar la mejor decision frente a este problema.

Es necesario sefialar la necesidad de realizar un estudio definitivo completo, donde se tenga en
cuenta la toma de datos en diferentes temporadas climéticas, para poder hacer un analisis
estadistico acertado y asi mismo dar pie a la decision de construir una planta de tratamiento de

aguas residuales domesticas en el lugar que se considere apropiado.

Finalmente, luego de realizar un tratamiento a las aguas estas se pueden aprovechar
adecuadamente. Considero que se le puede dar un uso adicional a las aguas que provendrian de

la Ptar, como los siguientes:
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Riego agricola y de zonas verdes; San José del Guaviare es un municipio donde a pesar de no
ser una actividad econdmica a gran escala, estas aguas pueden utilizarse en semilleros y
cultivos. Dentro de las zonas verdes se pueden encontrar los jardines, parques y el cementerio

del municipio.

Limpieza de ganado; La ganaderia hace parte de una de las actividades econémicas mas
influyentes del sector rural del municipio y a lo largo del departamento del Guaviare. Por
esto el uso de aguas residuales tratadas para el lavado del ganado puede ser un punto que
considerar. Ademas, las aguas residuales se pueden utilizar en la lucha contra los incendios
que se presenten no solo en el municipio sino también dentro del departamento, en los
centros de lavado de carros, en la limpieza de calles y también puede ser muy util en el

ambito de la construccion.
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