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INTRODUCCION

La Sociedad Aguas del Huila, Servicios Integrales, Infraestructura, Consultoria y Administracion
S.A. E.S.P. mediante Contrato de Concesion No. 161 de 2022, se encarga de laadministracion,
operacion y mantenimiento de los servicios de acueducto y alcantarillado en la zona urbana del
municipio de Santa Maria, servicios que a la fecha cuentan con una cobertura del 100%.

En términos particulares sobre la prestacion del servicio de alcantarillado, la Sociedad Aguas del
Huila, Servicios Integrales, Infraestructura, Consultoria y Administracion S.A. E.S.P. realiza
actividades de operacién y mantenimiento preventivo y correctivo a los sistemas que conforman
tanto la red de recoleccién y transporte de las aguas residuales urbanas, como de los sistemas de
tratamiento de agua residual doméstica. Lo anterior, o hace responsable de la condicién legal ante
la autoridad ambiental, de las descargas y vertimientos que se generan en las dos PTAR existentes
en el sistema de alcantarillado.

Dada la configuracién y naturaleza propia del sistema de alcantarillado de la zona urbana del
municipio de Santa Maria, el permiso de vertimientos a cuerpos de agua es el concepto de
legalidad que debe tener la empresa, como quiera que en la actualidad el sistema tiene una
cobertura del 100% incluyendo el tratamiento de sus aguas residuales domésticas, segun como
dice el Art. 2.2.3.3.5.1. del Decreto 1076 de 2015 “Toda persona natural o juridica cuya actividad
0 servicio genere vertimientos a las aguas superficiales, marinas, o al suelo, debera solicitar y
tramitar ante la autoridad ambiental competente, el respectivo permisode vertimientos.”

Dentro de los requisitos para la solicitud del permiso de vertimientos a cuerpos de agua, existe
la EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO, la cual predice y valora los impactos que
puedan generarse y/o derivarse de la operacion y mantenimiento de los vertimientos existentes
en el sistema de alcantarillado, incluida su PTAR. En este caso particular sobre las dos PTAR
existentes en la zona urbana del municipio de Santa Maria.

Con la necesidad de cumplir con la proteccion de los sistemas hidricos y realizar la gestion
adecuada de los residuos domésticos, en la Sociedad Aguas del Huila, Servicios Integrales,
Infraestructura, Consultoria y Administracién S.A. E.S.P. realiza el tratamiento bioldgico de agua
residual doméstica para su respectiva descarga en el rio Baché, que recoge el agua de diferentes
descargas residuales de la zona.
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1. LOCALIZACION GEOREFERENCIADA DEL PROYECTO

El municipio de Santa Maria se encuentra ubicado en el noroccidente del departamento del Huila,
en el costado oriental de la cordillera central, a una distancia de 54 km de Neiva, capital del
departamento de Huila, tiene una extension de 313,74 km2, de los cuales el 0,15% corresponden
a la cabecera municipal, limita al norte con el departamento del Tolima y con el municipio de
Palermo, al oriente con el municipio de Palermo, al sur con los municipios de Palermo y Teruel y
al occidente con el municipio de Teruel y el departamento del Tolima.

El sistema de tratamiento de agua residual del municipio de Santa Maria se encuentra ubicado
en el perimetro urbano del municipio y tiene asociado dos vertimientos de aguas residuales
provenientes de un alcantarillado combinado, los cuales se localizan en los predios elegidos para
la ubicacion de las respectivas PTAR

El primer vertimiento corresponde a la PTAR Santa Maria Principal ubicada en el LOTE TRES
en la vereda La Esperanza y actualmente opera en promedio de 9,23 L/s funcionando las 24
horas al dia y descargando su vertimiento al Rio Baché.

El segundo vertimiento corresponde a la PTAR Santa Maria La Nueva ubicada en el LOTE UNO
MEGACOLEGIO DOS en la vereda San Miguel, la cual tiene la capacidad de tratar un caudal
de 2,05 L/s, funcionando las 24 horas al dia y descargando su vertimiento al Rio Baché.

En las Figuras 1y 2 se muestra la localizacion general y detallada del proyecto.
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v ~
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~
REFUBLICA DE COLOMBIA DEPARTAMENTO DEL HUILA MUNICIPIO DE SANTA MARIA

Figura 1 — Localizacion general del sistema de alcantarillado Santa Maria
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Figura 2 — Localizacién detallada de las PTAR de Santa Maria

En su forma general, el sistema se integra como muestra el siguiente esquema en la Figura 3,
el cual evidencia seis puntos claves en el analisis de la evaluacion ambiental del vertimiento.

VERTIMIENTO PTAR SANTA | ZONA DE MEZCLA |

MARIA LA NUEVA P FINAL G
< RIDBACHE AGUAS ARIBA ’ s
5 ; RIO BACHE AGUAS ABAJO
T
| ZONADE MEZCIA | ERTIMIENTO PTAR SANTA MARIA
i INTERMEDIA ! PRINCIPAL

Figura 3 — Esquema general de ubicacion de la fuente receptora y los vertimientos en Santa Maria
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Punto 1 — Fuente Receptora — Rio Baché aguas arriba

Latitud N: 2° 56" 36"
Longitud W: -75° 34" 59™
Altitud: 1291 msnm

Punto 2 — Vertimiento PTAR 2 Santa Maria La Nueva
Latitud N: 2° 56" 39"

Longitud W: -75° 34" 55™

Altitud: 1287 msnm

Punto 3 — Vertimiento PTAR 1 Santa Maria Principal
Latitud N: 2° 56" 45™"

Longitud W: -75° 34" 48™

Altitud: 1283 msnm

Punto 4 - Fuente Receptora — Rio Baché aguas abajo
Latitud N: 2° 56" 47"

Longitud W: -75° 34" 46™
Altitud: 1280 msnm

11
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2. MEMORIA DETALLADA DEL PROYECTO

A continuacion, se describen las unidades que conforman el sistema de gestion del vertimiento
en el casco urbano del municipio de Santa Maria.

2.1. Red de recoleccion y conduccion del alcantarillado

En consideracion al estado actual del sistema de alcantarillado del municipio de Santa Maria 'y de
acuerdo con el catastro de redes y la modelacion hidraulica realizada en cumplimiento del
compromiso contractual para la formulacién del Plan Maestro de Alcantarillado de Santa Maria
Fase Il se puede mencionar lo siguiente:

El caudal de diseno esta considerado para el afio 2040, con un valor de 84,26 L/s utilizando para
la modelacion el software libore EPA SWMM 5.0, modelo dinamico de simulacién que permite a
través de su modulo de transporte o hidraulico, el analisis del recorrido de las aguas residuales
domeésticas o lluvias, a través de un sistema compuesto por tuberias, y otros dispositivos dentro
de la red de alcantarillado.

De acuerdo con el Informe de Diagndstico de Analisis de Alternativas y de Catastro del Municipio
de Santa Maria, el aporte de aguas residuales de los sistemas de tratamiento corresponde a la
poblacion urbana del municipio de Santa Maria, que para el afno 2025 corresponde a 3809
habitantes, incluida su poblacion flotante, dato que se obtiene de la siguiente tabla demogréafica:

POBLACION TASA DE POBLACION

Ao RESIDENTE CRECIMIENTO FLOTANTE TOTAL POBLACION
2025 3698 1.29% 111 3809
2026 3745 1.27% 112 3857
2027 3792 1.26% 114 3906
2028 3839 1.24% 115 3954
2029 3886 1.22% 117 4003
2030 3933 1.21% 118 4051
2031 3980 1.20% 119 4099
2032 4027 1.18% 121 4148
2033 4074 1.17% 122 4196
2034 4121 1.15% 124 4245
2035 4168 1.14% 125 4293

12
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El caudal de disefio esta considerado para el afo 2040, con un valor de 84,26 L/s utilizando para
la modelacion el software libre EPA SWMM 5.0, modelo dinamico de simulacién que permite a
través de su médulo de transporte o hidraulico, el analisis del recorrido de las aguas residuales
domeésticas o lluvias, a través de un sistema compuesto por tuberias, y otros dispositivos dentro
de la red de alcantarillado.

Las redes de alcantarillado en su mayoria fueron construidas hacia el afio 1987, es decir mas de
treinta y siete (37) afos. Este sistema de alcantarillado es de tipo sanitario, aunque funciona como
un alcantarillado combinado y tiene una cobertura del 100% en relacidon con las conexiones
domiciliarias. La red de recoleccién cuenta con 180 pozos de inspeccién y 226 tramos lineales de
alcantarillado sanitario, y aunque con el diagnostico de plan maestro de alcantarillado
regularmente se presentaban problemas en época invernal por el constante rebose de las aguas
y por taponamiento de los ductos, con las obras posteriores a esediagnéstico esta situaciéon se
ha corregido y mejorado ostensiblemente.

En resumen, la red de tuberias de recoleccion del alcantarillado, estan conformada por 175 tramos
de 87, 35 tramos de 107, 13 tramos de 12" y 3 tramos de 14", para un total de 226 tramosque
configuran 8.256 metros en total, la gran mayoria en material PVC sanitario.

A continuaciéon, se muestra el resultado grafico de la simulacién hidraulica del sistema de
alcantarillado urbano de Santa Maria — Huila, aplicada al afio 2040.

13
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Figura 4— Simulacién hidraulica proyectada al afio 2040 en alcantarillado de Santa Maria

2.2. Sistemas de tratamiento de aguas residuales
2.2.1. PTAR Santa Maria Principal

La PTAR Santa Maria Principal ubicada en el predio LOTE TRES en la vereda La Esperanza
estaconstituida basicamente por las siguientes operaciones de tratamiento:

- Una canaleta de pretratamiento.

- Dos reactores anaerobios de flujo piston en paralelo (RAFP) con tres etapas cada uno.
- Dos filtros anaerobios de flujo ascendente en paralelo (FAFA) con dos etapas cada uno.
- Ocho camaras de lecho de secado de lodos.

- Un quemador de biogas.

14
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2.21.1. Canaleta de pretratamiento SMP
Aliviadero regulador de caudal inicial de agua pluvial

Las aguas residuales procedentes del alcantarillado del casco urbano del municipio de Santa
Maria, llegan por medio de colectores hasta el colector final de 14” de diametro. Alli basicamente
el agua residual doméstica aumentado en su caudal por efecto de lluvia, entra a la seccion
que tieneuna estructura tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o regulado,
siendo el aliviadero en exclusiva para el desagtie es decir como medida de seguridad en caso de
aumentos excesivos de lluvia (Figura 5).

Figura 5 - Aliviadero inicial de aguas lluvias en PTAR Santa Maria Principal

Aliviadero regulador de caudal inicial de agua cruda

El agua residual entra a la canaleta de pretratamiento por una seccidén que tiene una estructura
tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o controlado, siendo el aliviadero en
exclusiva para el desagle es decir como medida de seguridad en caso de aumentos excesivos
de caudales (Figura 6). El instrumento para controlar caudal de agua, es la compuerta de
accion manual en acero inoxidable, la cual permite el paso normal de agua hacia el sistema de
tratamiento.
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Figura 6 - Aliviadero inicial de aguas crudas en PTAR Santa Maria Principal

Rejillas de cribado

Figura 7- Rejillas de cribado en paralelo en PTAR Santa Maria Principal
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Después de entrar a la canaleta de pretratamiento, son conducidas hasta una estructura de
entrada compuesta por dos médulos; cada uno de ellos consta de una estructura de rejilla de
cribado donde el agua pasa a través de un canal rectangular y alli atraviesa una rejilla metalica
con espacio entre barra y barra de % pulgada con una inclinacion de 45° en esta estructura
quedan retenidos los solidos gruesos y flotantes, los cuales son removidos manualmente hacia
un escurridor de residuos soélidos en acero inoxidable, los cuales se encuentran en buen estado.
(Figura 7).

Desarenadores en paralelo

De la zona de cribado el agua pasa a la unidad de desarenado compuesta por dos camaras de
flujo horizontal, donde se retienen las particulas pesadas, este mddulo esta compuesto por dos
desarenadores en paralelo de velocidad constante, provistas de caja de fondo en donde se
recolectan las arenas para su evacuacion manual mediante palas y carretillas, las cuales se
encuentran en buenas condiciones de mantenimiento (Figura 8). Estas unidades estan provistas
de las respectivas compuertas en acero inoxidable de acciéon manual, las cualessirven para
aislar alternadamente cada una de las unidades, para cuando se implementen las respectivas
rutinas de mantenimiento.

Figura 8 - Unidades para desarenado en PTAR Santa Maria Principal

Canaleta Parshall

Posterior a la zona de desarenado pasa por un aforador de agua, instalado por medio de la
canaleta parshall de 6 pulgadas. (Figura 9).
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Figura 9 - Aforador de caudal — canaleta parshall — en PTAR Santa Maria Principal

Aliviadero regulador de caudal intermedio de agua con tratamiento primario

Figura 10 - Aliviadero intermedio de aguas con tratamiento primario en PTAR Santa Maria Principal
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El agua residual con tratamiento primario tiene un aliviadero hidraulico destinado para evitar
excesos de caudal hacia la zona de tratamiento biolégico, sobre todo cuando se hace
mantenimiento a los reactores biolégicos. (Figura 10). El instrumento para controlar caudal de
agua, es la compuerta de accién manual en acero inoxidable, la cual permite el paso normal de
agua hacia el sistema de tratamiento biologico.

Canal de reparticion de caudal hacia reactores bioldgicos

Esta estructura divide y reparte el caudal de agua tratada en la canaleta de tratamientoprimario,
sobre dos secciones en paralelo de reactores anaerobios de flujo pistdn, cada uno de los cuales,
tiene su respectiva compuerta de accion manual en acero inoxidable, para actuar en modo
operacion y en modo mantenimiento. Ademas, en esta estructura sirve como trampa de grasas
flotantes (Figura 11).

Figura 11 - Canal de reparticion de caudales en PTAR Santa Maria Principal

2.2.1.2. Reactores anaerobios de flujo piston (RAFP-SMP)

La PTAR Santa Maria Principal posee dos reactores RAFP, cada uno de los cuales tiene tres
camaras de sedimentacion a flujo libre en serie, en las cuales el material sedimentable se decanta,
produciendo asi un liquido libre de sedimentos sobre el cual las bacterias anaerobias contenidas
en el agua residual doméstica, mediante procesos bioquimicos descomponen la materia organica
y se forman tres capas bien definidas: una capa de lodos en el fondo; una capa flotante de natas
en la superficie y la capa intermedia liquida que es la que fluye hacia afuera en la medida que
entran las aguas negras (Figura 12).
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Figura 12 - Reactores anaerobios de flujo piston — RAFP en PTAR Santa Maria Principal

Cada camara de sedimentacion dentro del RAFP esta provista de su respectiva cajilla en concreto
que contiene su valvula de evacuacion de lodos sedimentados debidamente interconectados y
con linea de flujo hacia los lechos de secado de lodos y ademas contiene sus respectivos
manholes de inspeccion y limpieza (Figura 13).

Figura 13 - Caijilla de valvulas de lodos del RAFP y FAFA en PTAR Santa Maria Principal
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2.2.1.3. Filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA-SMP)

La PTAR Santa Maria Principal posee dos reactores RAFP, los cuales a su vez tienen de forma
complementaria, dos camaras de lecho inmovilizado cargados con rosetén en PVC, alli las aguas
residuales provenientes del RAFP ingresan a estos por el fondo y fluyen de forma ascendente a
través del cuerpo poroso, llevandola al contacto con una fina biopelicula de microorganismos
adheridos a la superficie, o floculados, donde se realiza el proceso de degradacién anaerobia,
permitiendo alcanzar niveles de eficiencia cercanos a una condicién completa de la digestion de
los lodos (Figura 14).

El agua residual en proceso después de atravesar el lecho filtrante que contiene las bacterias
anaerobias inmovilizadas, son descargadas por rebose hidraulico de camara a camara y
finalmente hacia el efluente de la PTAR. Cada camara componente del FAFA esta provista de su
respectiva cajilla en concreto que contiene su valvula de evacuacion de lodos sedimentados
debidamente interconectados y con linea de flujo hacia los lechos de secado de lodos y ademas
contiene sus respectivos manholes de inspeccién y limpieza.

El pozo de bombeo alimentador de flujo de los lechos de secado de lodos, recoge las aguas en
proceso, provenientes de los sedimentadores del RAFP y de los FAFA, cada vez que sea
necesario realizar el desenlode, para lo cual cuenta con una valvula previa a la electrobomba
dispuesta en el pozo (Figura 16).

Figura 14 - Filtros anaerobios de flujo ascendente — FAFA en PTAR Santa Maria Principal
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Figura 16 - Pozo de bombeo con electrobomba en linea hacia lecho de secado de lodos
— FAFA en PTAR Santa Maria Principal.

22



EVALUACION AMBIENTAL DE VERTIMIENTO

aguas =« huila MUNICIPIO DE SANTA MARIA-HUILA
'kumdn.i_mﬂ.ma

2.2.1.4. Lechos de secado de lodos SMP

Cuenta con ocho camaras de lecho de secado de lodos lecho de gravas que actian como soporte
de una capa de veinte (20) centimetros de arena de material filtrante retenedora de los lodos,
cada una de las cuales posee su respectiva valvula de control de flujo de lodos proveniente de

las cajillas que contienen las valvulas de control de evacuacion de lodos desde los RAFP y FAFA
(Figura 17).

Figura 17 — Lechos de secado de lodos en PTAR Santa Maria Principal

2.2.1.5. Unidad de quemado de biogas SMP

El biogas generado en las camaras del RAFP y del FAFA se acumula en la zona superior de
estos y es recolectado por tuberias conectadas al interior de los mismos, los cuales debido a su
hermeticidad son conducidos, hasta la unidad dispuesta para el quemado de los gases. Para ello
se dispone de una unidad de quemado de gases en acero inoxidable (Figura 18).
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Figura 18 - Unidad quemadora de biogas en PTAR Santa Maria Principal

2.2.2. PTAR Santa Maria La Nueva

La PTAR Santa Maria La Nueva ubicada en el predio LOTE UNO MEGACOLEGIO DOS en la
vereda SanMiguel esta constituida basicamente por las siguientes operaciones de tratamiento:

- Una canaleta de pretratamiento.

- Dos reactores anaerobios de flujo piston en paralelo (RAFP) con tres etapas cada uno.
- Dos filtros anaerobios de flujo ascendente en paralelo (FAFA) con dos etapas cada uno.
- Cuatro camaras de lecho de secado de lodos.

- Un quemador de biogas.

2.2.21. Canaleta de pretratamiento SMLN
Aliviadero regulador de caudal inicial de agua pluvial

Las aguas residuales procedentes del alcantarillado del casco urbano del municipio de Santa
Maria, llegan por medio de colectores hasta el colector final de 14” de diametro.

Esta estructura, se encuentra dentro del misma area de la PTAR, alli basicamente el agua residual
doméstica aumentado en su caudal por efecto de lluvia, entra a la seccién que tieneuna
estructura tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o regulado, siendo el
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aliviadero en exclusiva para el desague es decir como medida de seguridad en caso de aumentos
excesivos de lluvia.

Aliviadero regulador de caudal inicial de agua cruda

El agua residual entra a la canaleta de pretratamiento por una seccién que tiene una estructura
tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o controlado, siendo el aliviadero en
exclusiva para el desagle es decir como medida de seguridad en caso de aumentos excesivos
de caudales (Figura 19). El instrumento para controlar caudal de agua, es la compuerta de accion
manual en acero inoxidable, la cual permite el paso normal de agua hacia el sistema de
tratamiento.

Figura 19 - Aliviadero inicial de aguas lluvias en PTAR Santa Maria La Nueva
Rejillas de cribado

Después de entrar a la canaleta de pretratamiento, son conducidas hasta una estructura de
entrada compuesta por dos médulos; cada uno de ellos consta de una estructura de rejilla de
cribado donde el agua pasa a través de un canal rectangular y alli atraviesa una rejilla metalica
con espacio entre barra y barra de % pulgada con una inclinacién de 45° en esta estructura
quedan retenidos los solidos gruesos y flotantes, los cuales son removidos manualmente
hacia un escurridor de residuos soélidos en acero inoxidable, los cuales se encuentran en buen
estado (Figura 20).

25



EVALUACION AMBIENTAL DE VERTIMIENTO
aguas «i huila MUNICIPIO DE SANTA MARIA-HUILA

Jratmarh. nﬂhil&- J.nn‘.

Figura 20 — Rejillas de cribado en paralelo en PTAR Santa Maria La Nueva

Desarenadores en paralelo

De la zona de cribado el agua pasa a la unidad de desarenado compuesta por dos camaras de
flujo horizontal, donde se retienen las particulas pesadas, este modulo esta compuesto por dos
desarenadores en paralelo de velocidad constante, provistas de caja de fondo en donde se
recolectan las arenas para su evacuacion manual mediante palas y carretillas, las cuales se
encuentran en buenas condiciones de mantenimiento (Figura 21). Estas unidades estan provistas
de las respectivas compuertas en acero inoxidable de accion manual, las cualessirven para
aislar alternadamente cada una de las unidades, para cuando se implementen las respectivas
rutinas de mantenimiento.

Canaleta Parshall

Posterior a la zona de desarenado pasa por un aforador de agua, instalado por medio de la
canaleta parshall de 6 pulgadas. (Figura 22).

Aliviadero regulador de caudal intermedio de agua con tratamiento primario

El agua residual con tratamiento primario tiene un aliviadero hidraulico destinado para evitar
excesos de caudal hacia la zona de tratamiento biolégico, sobre todo cuando se hace
mantenimiento a los reactores bioldgicos. (Figura 23). El instrumento para controlar caudal de
agua, es la compuerta de acciéon manual en acero inoxidable, la cual permite el paso normal de
agua hacia el sistema de tratamiento biologico.
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Figura 22 — Aforador de caudal — canaleta parshall - en PTAR Santa Maria La Nueva
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Figura 23 — Aliviadero intermedio aguas con tratamiento primario en PTAR Santa Maria La Nueva

Canal de reparticion de caudal hacia reactores bioldgicos

Esta estructura divide y reparte el caudal de agua tratada en la canaleta de tratamientoprimario,
sobre dos secciones en paralelo de reactores anaerobios de flujo pistdn, cada uno de los cuales,
tiene su respectiva compuerta de accion manual en acero inoxidable, para actuar en modo
operacion y en modo mantenimiento. Ademas, en esta estructura sirve como trampa de grasas
flotantes (Figura 24).

2.2.2.2. Reactores anaerobios de flujo pistén (RAFP-SMLN)

La PTAR Santa Maria La Nueva posee dos reactores RAFP, cada uno de los cuales tiene tres
camaras de sedimentacion a flujo libre en serie, en las cuales el material sedimentable se decanta,
produciendo asi un liquido libre de sedimentos sobre el cual las bacterias anaerobias contenidas
en el agua residual doméstica, mediante procesos bioquimicos descomponen la materia organica
y se forman tres capas bien definidas: una capa de lodos en el fondo; una capa flotante de natas
en la superficie y la capa intermedia liquida que es la que fluye hacia afuera en la medida que
entran las aguas negras (Figura 25).

Cada camara de sedimentacion dentro del RAFP esta provista de su respectiva cajilla en concreto
que contiene su valvula de evacuacion de lodos sedimentados debidamente interconectados y
con linea de flujo hacia los lechos de secado de lodos y ademas contiene sus respectivos
manholes de inspeccién y limpieza (Figura 26 y 27).
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Figura 24 — Canal de reparticion de caudales en PTAR Santa Maria La Nueva

Figura 25 — Reactores anaerobios de flujo pistén — RAFP en PTAR Santa Maria La Nueva
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Figura 26 — Cajilla de valvulas en RAFP y FAFA en PTAR Santa Maria La Nueva

Figura 27 — Valvula de evacuacion de lodos del RAFP en PTAR Santa Maria La Nueva
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2.2.2.3. Filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA-SMLN)

La PTAR Santa Maria La Nueva posee dos reactores RAFP, los cuales a su vez tienen de forma
complementaria, dos camaras de lecho inmovilizado cargados con rosetén en PVC alli lasaguas
residuales provenientes del RAFP ingresan a estos por el fondo y fluyen de forma ascendente a
través del cuerpo poroso, llevandola al contacto con una fina biopelicula de microorganismos
adheridos a la superficie, o floculados, donde se realiza el proceso de degradacién anaerobia,
permitiendo alcanzar niveles de eficiencia cercanos a una condicién completa de la digestion de
los lodos (Figura 28).

Figura 28 — Filtros anaerobios de flujo ascendente FAFA en PTAR Santa Maria La Nueva

El agua residual en proceso después de atravesar el lecho filtrante que contiene las bacterias
anaerobias inmovilizadas, son descargadas por rebose hidraulico de camara a camara y
finalmente hacia el efluente de la PTAR. Cada camara componente del FAFA esta provista de su
respectiva cajilla en concreto que contiene su valvula de evacuacién de lodos sedimentados
debidamente interconectados y con linea de flujo hacia los lechos de secado de lodos y ademas
contiene sus respectivos manholes de inspeccion y limpieza.

El pozo de bombeo alimentador de flujo de los lechos de secado de lodos, recoge las aguas en
proceso, provenientes de los sedimentadores del RAFP y de los FAFA, cada vez que sea
necesario realizar el desenlode, para lo cual cuenta con una valvula previa a la electrobomba
dispuesta en el pozo (Figura 29).
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Figura 29 - Pozo de bombeo con electrobomba en linea hacia lecho de secado de lodos
— FAFA en PTAR Santa Maria La Nueva.

2.2.2.4. Lecho de secado de lodos SMLN

Cuenta con cuatro camaras de lecho de secado de lodos lecho de gravas que actuan como
soporte de una capa de veinte (20) centimetros de arena de material filtrante retenedora de los
lodos, cada una de las cuales posee su respectiva valvula de control de flujo de lodos proveniente
de las cajillas que contienen las valvulas de control de evacuacion de lodos desde los RAFP y
FAFA (Figura 30).

2.2.2.5. Unidad de quemado de biogas SMLN

El biogas generado en las camaras del RAFP y del FAFA se acumula en la zona superior de
estos y es recolectado por tuberias conectadas al interior de los mismos, los cuales debido a su
hermeticidad son conducidos, hasta la unidad dispuesta para el quemado de los gases. Para ello
se dispone de una unidad de quemado de gases en acero inoxidable (Figura 31).
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Figura 31 — Unidad de quemado de biogas en PTAR Santa Maria La Nueva
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3. INSUMOS QUIMICOS, FORMAS DE ENERGIAY PROCESOS USADOS

3.1. Naturaleza de insumos o productos quimicos

Las dos PTAR de la zona urbana del municipio de Santa Maria fueron disefiadas y construidas
bajo el concepto tecnoldgico de reactores biologicos de tipo anaerobio, de muy bajo costo
operativo y con altos niveles de eficiencia en la remociéon de materia organica. Dentro de la
combinacion de recursos en el tren de tratamiento se configuran los siguientes componentes:

- Pretratamiento: se utilizan procesos fisicos, sin la adicién de insumos quimicos y/o
bioldgicos y sin requerimientos energéticos.

- Tratamiento secundario: se utilizan procesos bioldgicos, sin la adicién de insumos
quimicos y/o bioldgicos y sin requerimientos energéticos.

- Tratamiento complementario: tratamiento de lodos — subproducto de la digestion
anaerobia del tratamiento biolégico. En este tratamiento existen requerimientos de tipo
energético y de insumos quimicos.

De todas formas, el uso de insumos quimicos se refiere tan solo al uso de 6xido de calcio (CaO),
para el tratamiento quimico en la neutralizacién de la torta de lodos humeda, exactamente en los
lechos de secado de los lodos.

De igual manera, el requerimiento energético es aplicable solamente cuando se tienen que
evacuar los lodos digeridos y sedimentados en el fondo de los reactores biolégicos (RAFP y
FAFA).

Las frecuencias de uso, del 6xido de calcio y del consumo de energia eléctrica para la evacuacion
de lodos, se refiere a rutinas trimestrales, lo cual hace que el costo operativo sea muy bajo.

3.2. Uso de 6xido de calcio en el tratamiento de lodos

En ambas PTAR de la zona urbana del municipio de Santa Maria, se utiliza éxido de calcio como
agente alcalinizante de la torta humeda de lodo, lo cual tiene como propésito principal reducir la
cantidad de material patdgeno presente en el biosélido a formar, esto se consigue llevando el pH
de la torta humeda hasta un nivel minimo de 11 unidades de pH. Lo anterior, traecomo beneficio
adicional al momento de realizar el desenlode de los biorreactores, la reduccién de olores
ofensivos y la disminucién en la proliferacion de moscas en el entorno, ademas de generar tortas
de lodo susceptible de resquebrajamiento de una forma mas rapida, haciendoque los tiempos
de secado disminuyan en un 30% aproximadamente.
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Entre las dos PTAR de la zona urbana del municipio de Santa Maria, se tienen doce (12) lechos
de secado de lodos con area de 16 m? cada uno (8 en la PTAR Santa Maria Principal y 4 en la
PTAR Santa Maria La Nueva), el calculo de cal utilizada en cada desenlode y uso de un lecho de
secado, corresponde a 2 bultos x 50 Kg de éxido de calcio, es decir que en el afio se utilizan 3600
Kg de cal (72 bultos x 50 Kg).

3.3. Consumo de energia eléctrica en el tratamiento de lodos

Como se menciono atras, entre las dos PTAR de la zona urbana del municipio de Santa Maria,
el consumo de energia eléctrica esta asociado a las rutinas de desenlode de los reactores
biolégicos (RAFP y FAFA), los cuales se hacen trimestralmente.

Desde la operacion y el registro del consumo energético que se ha tenido entre las dos PTAR, a
continuacion, se muestran algunos valores de consumo bimensual en los ultimos veinte meses,
teniendo en cuenta que en la PTAR Santa Maria Principal, se tuvo consumo durante los ultimos
diez periodos (20 meses) y en la PTAR Santa Maria La Nueva, tan solo se tuvo consumo durante
ocho periodos (16 meses).

PERIODO DE CONSUMO CONSUMO EN KWH CONSUMO EN PESOS

PTAR 1 PTAR 2 PTAR 1 PTAR 2
INICIAL FINAL SM PRINCIPAL | SMLANUEVA | SM PRINCIPAL | SM LA NUEVA
24-07-2023 | 23-09-2023 9 1 $ 7.920| $ 880

23-09-2023 | 23-11-2023 8 SIN USO $ 7.200|  SINUSO

23-11-2023 | 25-01-2024 8 SIN USO $ 7.270|  SINUSO
25-01-2024 | 30-03-2024 12 5 $ 12.280| $ 5.120
30-03-2024 | 27-05-2024 10 8 $ 10.390 | $ 8.310
27-05-2024 | 24-07-2024 7 2 $ 7.270| $ 2.080
24-07-2024 | 21-09-2024 5 2 $ 5.380 | $ 2.150
21-09-2024 | 23-11-2024 18 1 $ 20.780 | $ 6.470
23-11-2024 | 21-01-2025 29 4 $ 30.230| $ 4.170
21-01-2025 | 21-03-2025 28 0 $ 29.220| $ 0
PROMEDIO BIMENSUAL 13,4 2,9 $ 13.794 | $ 3.648
PROMEDIO MENSUAL 6,7 1,5 $ 6.897 | $ 1.824

Tabla 1 - Consumos energéticos de las dos PTAR en la zona urbana de Santa Maria — Fuente Propia 2025
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Como se puede apreciar, en la PTAR Santa Maria Principal el promedio de consumo mensual se
encuentra en 6,7 Kwh para un valor promedio mensual de $6.897 y en la PTAR Santa Maria La
Nueva el promedio de consumo mensual se encuentra en 1,5 Kwh para un valor promedio
mensual de $1.824 valores de consumo realmente muy bajos, lo cual concuerda con los
requerimientos energéticos de las dos PTAR en la zona urbana del municipio de Santa Maria.

3.4. Procesos de tratamiento de agua residual doméstica

El tren de tratamiento en las dos PTAR de la zona urbana del municipio de Santa Maria tienen
como concepto tecnologico central, el de reactores bioldgicos de tipo anaerobio, aunque se
componen estrictamente de la siguiente manera:

Pretratamiento: se utilizan procesos fisicos, sin la adicién de insumos quimicos y/o biolégicos y
sin requerimientos energéticos.

La canaleta de pretratamiento tiene las siguientes operaciones:

- Control de caudal mediante aliviaderos o reboses hidraulicos.

- Retencién de solidos gruesos mediante rejillas de cribado finos y gruesos.
- Retencion de arenas mediante desarenadores hidraulicos.

- Medicion de caudal mediante canaleta parshall.

Tratamiento secundario: se utilizan procesos bioldgicos, sin la adicién de insumos quimicos y/o
bioldgicos y sin requerimientos energéticos.

En este componente se refiere a los reactores biologicos:

- Reactores anaerobios de flujo pistén (RAFP).
- Filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA).

El tratamiento hace referencia estricta a la digestién anaerobia, la cual puede entenderse a
partir de la separacién de fases que sucede en el tren de reactores bioldégicos, es légico que la
capa de lodo formada en el fondo de los reactores RAFP y la capa de natas formadas en la
superficie de los reactores RAFP, vayan aumentando paulatinamente y por lo tanto se hace
necesario evacuarlas periddicamente, segun el uso que haya tenido el sistema. El material
sedimentable decantado se descompone bajo condiciones anaerobias por accion de los
microorganismos presentes en las aguas residuales, disminuyendo su volumen original y la
fraccion organica, lo que da como resultado el aumento en el contenido de solidos totales.

El proceso de descomposicion de la materia sedimentable y la presencia de aceites y grasas da
origen a la formacion de natas que se ubican en la parte superior de los tanques y a la produccion
de gases que deben ser eliminados a través de un sistema de recoleccion yevacuacion en el
mismo tanque.
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La accion fundamental del RAFP sobre la materia organica sedimentable es la hidrdlisis, la que
se realiza basicamente en dos etapas para facilitar la estabilizacion de la materia suspendida y
soluble remanente en etapas posteriores por accion de los microorganismos aerobios:

1) por medio de bacterias formadoras de acidos
2) por medio de bacterias formadoras de metano.

Este proceso de hidrdlisis se desarrolla por medio de bacterias formadoras de acidos y metano,
justo en la zona intermedia o de decantacién, por lo que siempre debe mantenerse su volumen
util tanto para favorecer el proceso de hidrdlisis como el de sedimentacién de modo que no escape
material sedimentable hacia etapas posteriores.

Posteriormente la funcion del filtro, también llamado reactor anaerobio tiene por finalidad reducir
su carga contaminante de las aguas servidas. El agua servida es alimentada al filtro a través del
fondo, construido de forma a que permita distribuir el flujo en forma uniforme en toda la seccion
del filtro. El agua para tratar se hace pasar a través de un cuerpo poroso, llevandola al contacto
con una fina biopelicula de microorganismos adheridos a la superficie, o floculados, donde se
realiza el proceso de degradacion anaerobia.

Tratamiento complementario: tratamiento de lodos — subproducto de la digestion anaerobia del
tratamiento bioldgico. En este tratamiento existen requerimientos de tipo energético y de insumos
quimicos.

Entre las dos PTAR de la zona urbana del municipio de Santa Maria, se tienen 12 camaras de
lecho de secado de lodos, lecho de gravas que actian como soporte de una capa de veinte (20)
centimetros de arena de material filtrante retenedora de los lodos. La evaporacion se realiza
rapidamente en lechos abiertos o cubiertos durante climas calidos, pero mucho mas lento durante
las lluvias, nevadas o climas extremadamente frios. El lodo crudo o parcialmente digerido no se
deshidrata rapidamente en los lechos de secado y la presencia de lodos frescosy grasas
descargados conjuntamente con los lodos digeridos retarda seriamente el proceso de secado.

Cuando el lodo digerido es depositado en un lecho de secado compuesto de arena y grava, los
gases tienden a escapar y hacer flotar los sélidos dejando una capa de liquido relativamente clara
en la capa superior de arena la cual es drenada rapidamente por el lecho de secado. La mayor
proporcion de este liquido drena en menos de un dia. Después de un corto periodo de tiempo, la
evaporacion es el factor mas importante del proceso de secado del lodo. Conforme elliquido
continuo infiltrandose a través de la arena y el proceso de evaporacion continua, el lodo se encoge
horizontalmente produciéndose rajaduras en su superficie la cual acelera la evaporacién en virtud
del incremento de la superficie de lodo seco expuesto al aire.

Estas estructuras poseen de igual manera la respectiva cubierta para prevenir el efecto de la
lluvia en el retardo del secado de los lodos. Los lodos mineralizados con aproximadamente 95%
de humedad son dispuestos en lechos de secado como un fluido ligeramente viscoso, inodoro y
de color negruzco, en donde se secan hasta alcanzar una humedad manejable que permita su
aprovechamiento o disposicion final.
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4. PREDICCION Y VALORACION DE IMPACTOS DERIVADOS DEL
VERTIMIENTO

La prediccién y valoracién de los impactos ambientales se hara con base en la calidad del agua
de los vertimientos generados por los sistemas de tratamiento de agua residual con los que cuenta
actualmente el municipio de Santa Maria en su zona urbana y desde alli soportar la necesidad
de la gestion del vertimiento, considerando los impactos sobre la calidad del agua sobre la fuente
receptora.

4.1. Caracteristicas generales de la fuente receptora

La mejor descripcion actual de la calidad del agua de la fuente receptora (Rio Baché) de los
vertimientos del alcantarillado del casco urbano de Santa Maria, esta consignado en el Informe
de Resultados del monitoreo realizado a los vertimientos PTAR 1 y 2, y fuente receptora Rio
Baché realizados durante los dias 18 y 19 de noviembre de 2024. La Tabla 2 resume los
resultados obtenidos en dicha caracterizacion.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUA
SUPERFICIAL - RIO BACHE
RIO BACHE
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES
AGUAS ARRIBA | AGUAS ABAJO
TEMPERATURA °C 19,3 20,3
CAUDAL L/s 6895 6899
PH unidades pH 7,86 7,90
OXIGENO DISUELTO mg 0/L 8,31 8,20
SATURACION DE OXIGENO % 107,2 105,6
DBO5 mg 0/L 2,93 11,00
DQO mg 0/L 6,3 17,3
CONDUCTIVIDAD mS/cm 113 139
TURBIEDAD NTU 110 40
FOSFORO TOTAL mg P/L <1 <1
NITROGENO TOTAL mg N/L < 5,00 7,60
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg /L 62 72
SST mg /L 180 138
COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 280 220

Tabla 2 - Resultados caracterizacion fuente receptora — Rio Baché
Fuente: onitoreo ARD y fuente receptora 2024
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Con estos resultados se determinaron los Indicadores de Calidad de Agua (ICA) aplicados sobre
los puntos de muestreo aguas arriba y aguas abajo del par de vertimientos de agua residual
tratada en las respectivas PTAR de la zona urbana de Santa Maria.

En el Estudio Nacional del Agua (ENA) se adopt6 la metodologia UWQI (Universal Water Quality
Index), la cual fue desarrollada y aplicada con el fin de obtener un indice simplificado para
establecer la calidad de agua usada para el consumo humano. Para el calculo se emplea una
ecuacion de tipo aditivo o suma ponderada, cuya estructura de calculo es la que se presenta en
la siguiente ecuacion (Torres et al., 2009):

Uwel = ?:1 Wil (1)

Donde Wi es el peso o porcentaje asignado al i-ésimo parametro y li es el subindice del i-ésimo
parametro.

El indicador se puede calcular con un diferente conjunto de variables medidas, cuya cantidad y
tipo depende de la disponibilidad de datos y de las diferentes presiones contaminantes a las
cuales estan sometidas las distintas corrientes de agua superficial.

El IDEAM (2015) adopto seis variables basicas: oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales,
demanda quimica de oxigeno, conductividad eléctrica, potencial de hidrogeno y relacion
nitrégeno total/fésforo total (Garcia, Vargas, Onofre, Aguirre & Sanchez, 2011). Sin embargo, en
caso de no tener disponibles datos de la relacién de nutrientes, es posible realizar el calculo
Unicamente con 5 variables. Esto puede sintetizarse en la Tabla 3, donde se aprecian las
variables del ICA y sus ponderaciones con 5 o 6 variables, segun sea el caso.

VARIABLES DEL ICA'Y SUS PONDERACIONES

PESO DE PESO DE

VARIABLES UNIDADES | IMPORTANCIA | IMPORTANCIA

1 (5 variables) | 2 (6 variables)
OXIGENO DISUELTO - OD % Saturacion 0,2 0,17
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES - SST mg /L 0,2 0,17
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO - DQO mg /L 0,2 0,17
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA - CE uS/cm 0,2 0,17
NITROGENO TOTAL / FOSFORO TOTAL mg N/ mg P - 0,17
POTENCIAL DE HIDROGENO - PH unidades 0,2 0,15

Tabla 3 - Variables del ICA y sus ponderaciones
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Los valores calculados del indicador se comparan con los establecidos en tablas de
categorizacion permitiéndose clasificar la calidad del agua de forma descriptiva en una de cinco
categorias (buena, aceptable, regular, mala o0 muy mala) que a su vez se asocian a un
determinado color (azul, verde, amarillo, naranja y rojo, respectivamente). La comparacion
temporal de la calidad del agua calificada mediante las cinco categorias y colores simplifica la
interpretacion, la identificacion de tendencias (deterioro, estabilidad o recuperacién) y la toma de
decisiones por cuenta de las diferentes autoridades.

En la Tabla 4 se registra la relacion entre las categorias de valores del indicador ICA y la
calificacion de la calidad del agua:

Categorias de valores que |Calificacion de la calidad del| Sefal de alerta
puede tomar el indicador agua
0,00- 0,25 Muy mala _
0,26-0,50 Mala Moranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71- 0,90 Aceptable
0,91-1,00 Buena

Tabla 4 - Relacion de categorias de valores del ICA y la calificacion de la calidad del agua

En la Tabla 5 se muestra el resultado del calculo del ICA en los puntos de muestreo aguas arriba y
aguas abajo, para la fuente receptora - Rio Baché -.

Punto Parametro Resultado |Ponderacion| Indice Wil ICA | Calfficacion
o YSaturacion 0.0, 1072 017 0,93 0,16
w E S5T 180 017 D458 0,08
g E Do _ B3 0,17 0,91 0.12 0,69 | rEcUlan
a % Conductividad 113 017 0,69 012
zQ pH 7,86 0,15 1,00 0,15
Relacion NTPT = 017 0,15 0,03
Punto Parametro Resultado |Ponderacion| Indice Wil ICA | Calificacion
%Saturacion O.D. 1056 017 0,94 0,16
1w g SS5T 138 017 0,61 0,10
5= Dao 17.3 0,17 0,91 0,15
5 ? Conductividad 139 017 0,59 0,10 D’Ta ACERTASLE
o3 ' : ,
T pH 79 0,15 1,00 0,15
Relacion NT/PT 76 017 0,35 0,06

Tabla 5 - Resultado del calculo del ICA para los puntos de muestreo sobre el Rio Baché
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Puede observarse que el ICA para el punto de muestreo aguas abajo obtiene una calificacién de
0,73 (ACEPTABLE), una condicion mejor a la del punto de muestreo aguas arriba, la cual tuvo
una calificacion de 0,69 (REGULAR). Este fendbmeno es concordante con lo que muestra el
informe de la Evaluacién Regional del Agua ERA-2019 realizado por la CAM, en el cual se dice
“se presentan condiciones de calidad similares con ICA entre Aceptable y Regular, esto se debe
al aporte significativo de caudal de las fuentes hidricas evaluadas, permitiendo asimilacion y
mezcla de los contaminantes que son vertidos puntualmente en las corrientes hidricas”.

4.2. Caracteristicas generales de los vertimientos

De la misma manera, la mejor descripcion actual de la calidad del agua residual domestica de los
vertimientos de las dos PTAR en la zona urbana de Santa Maria, esta consignado en el Informe
de Resultados del monitoreo realizado a los vertimientos PTAR 1 y 2, y fuente receptora Rio
Baché realizados durante los dias 18 y 19 de noviembre de 2024.

4.2.1. Vertimiento PTAR Santa Maria Principal

Los resultados del monitoreo en el vertimiento PTAR Santa Maria Principal se resumen en la
Tabla 6, de acuerdo con estos resultados todos los parametros de analisis Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdélidos Suspendidos Totales (SST),
Grasas y Aceites (GYA), Sdélidos Sedimentables (SSED) y pH cumplen la norma de vertimiento
(Resolucion 631 de 2015), pues se encuentran en los valores y rangos permisibles.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS -
VERTIMIENTO PTAR 1 — SANTA MARIA PRINCIPAL
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES RiiF::f}\IZ%IfS RESULTADO CSSJEIT\:I?&ET 5
TEMPERATURA DEL AGUA °C <40°C 22,6 CUMPLE
PH unidades pH 6,0-9,0 7,32 CUMPLE
CAUDAL L/s - 8,57 -
DBO5 mg /L <90 36,4 CUMPLE
DQO mg /L <180 70,3 CUMPLE
GRASAS Y ACEITES mg /L <20 15 CUMPLE
SST mg /L <90 <10 CUMPLE
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg /L . 156,0 .
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml /L <5,0 0,1 CUMPLE
DETERGENTES TENSOACTIVOS mg SAAM /L . 1 .
HIDROCARBUROS TOTALES mg /L . 4,09 .
ORTOFOSFATOS mg PO4 /L . <1 .
FOSFORO TOTAL mgP /L . 1,2 .
NITRATOS mg NO3 /L . 0,6 .
NITRITOS mg NO2 /L - <0,01 .
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NITROGENO AMONIACAL mg NH3-N /L . 437 .
NITROGENO TOTAL mg N/L . 12,5 .
TURBIEDAD NTU . 4,40 .
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 ml . > 1600 .

Tabla 6 - Resultados de calidad de agua en vertimiento PTAR 1 Santa Maria Principal

4.2.2. Vertimiento PTAR Santa Maria La Nueva

Los resultados del monitoreo en el Vertimiento PTAR Santa Maria La Nueva se resumen en la
Tabla 7, de acuerdo con estos resultados todos los parametros de analisis Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales (SST),
Grasas y Aceites (GYA), Sélidos Sedimentables (SSED) y pH cumplen la norma de vertimiento
(Resolucion 631 de 2015), pues se encuentran en los valores y rangos permisibles.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS - VERTIMIENTO PTAR 2 SANTA MARIA LA NUEVA
REFERENCIA CRITERIO DE
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES RES 631/2015 RESULTADO CUMPLIMIENTO

TEMPERATURA DEL AGUA °C <40°C 22,1 CUMPLE

PH unidades pH 6,0-9,0 7,21 CUMPLE
CAUDAL L/s - 0,83 -

DBO5 mg /L <90 62,7 CUMPLE

DQO mg /L <180 112 CUMPLE

GRASAS Y ACEITES mg /L <20 14 CUMPLE

SST mg /L <90 20 CUMPLE
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg /L - 204,0 }

SOLIDOS SEDIMENTABLES ml /L <5,0 <0,1 CUMPLE
DETERGENTES TENSOACTIVOS mg SAAM /L - 5,4 }
HIDROCARBUROS TOTALES mg /L - 4,59 }
ORTOFOSFATOS mg PO4 /L - <1 -
FOSFORO TOTAL mgP /L - 1,8 -
NITRATOS mg NO3 /L - 1,4 -
NITRITOS mg NO2 /L - <0,01 -
NITROGENO AMONIACAL mg NH3-N /L - 4,76 B}
NITROGENO TOTAL mg N/L - 14,8 B}
TURBIEDAD NTU - 18,00 -
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 ml - > 1600 B}

Tabla 7 - Resultados de calidad de agua en vertimiento PTAR 2 Santa Maria La Nueva
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4.3. Matriz de identificacion y valoracion de impactos ambientales

El decreto 2041 de 2014 en el articulo 1° define como impacto ambiental, cualquier alteracion
en el medio ambiental bidtico, abidtico y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o
parcial, que pueda ser atribuido a un proyecto, obra o actividad. Teniendo en cuenta este
concepto, la matriz de identificacion y valoracion de impactos ambientales es un instrumento para
la toma de decisiones de forma cualitativa y cuantitativa y permite gestionar las medidas decontrol
ambiental para la compensacion, prevencion, mitigacién y/o correccién necesaria para evitar
dafios en los en ambiente natural.

Para llevar a cabo, esta identificacion y valoracion se debe tener en cuenta los diferentes usos
del Rio Baché aguas abajo del punto de vertimiento hasta su desembocadura al rio Magdalena.

4.3.1. Identificacion de aspectos ambientales

La NTC-ISO 14001 de 2015 define un aspecto ambiental como un elemento de las actividades,
productos o servicios de un proyecto obra o actividad. Un aspecto ambiental puede causar uno
o varios impactos ambientales. Un aspecto ambiental significativo es aquel que tiene o puede
tener uno o mas impactos ambientales significativos.

De conformidad con la infraestructura existente en las dos PTAR del sistema de alcantarillado de
la zona urbana de Santa Maria, se presentan los aspectos ambientales determinantes, producto
de la operacion de las diferentes unidades de tratamiento existentes:

- Generacion de residuos solidos.
- Emisién de olores.
- Descarga del vertimiento tratado.

4.3.2. Identificacion de impactos ambientales

Luego de identificar los aspectos ambientales, se procede a determinar los impactos dentro de
una relacion causa-efecto sobre los componentes ambientales, de esta manera un aspecto puede
generar uno o mas impactos ambientales segun sus atributos.

El listado de los impactos ambientales ocasionados por el vertimiento, resultado del sistema de
tratamiento actual de Aguas Residuales, se muestra a continuacién y su relacién con las
actividades operativas del sistema que se ven impactadas se exponen en la Tabla 8:

- Calidad del agua superficial.

- Calidad del agua subterranea.

- Calidad del suelo.

- Ruido.

- Diversidad de especies de flora.
- Diversidad de especies de fauna.
- Alteracion del habitat.
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- Afectacién de la salud del personal.
- Molestias para el personal y vecindario.
- Generacion de empleo

ASPECTO AMBIENTAL

ACTIVIDADES DE OPERACION DEL SISTEMA

Generacion
de residuos
de lodos

Emision de
olores

Calidad del agua superficial

Calidad del agua subterranea

Calidad del suelo

Descarga del
vertimiento
tratado

Generacién de empleo

COMPONENTE | calidad del aire
BIOTICO Y -
ABlOTICO | Ruido
Diversidad de especies de flora
Diversidad de especies de fauna
Alteracion del habitat
COMPONENTE Afectacion de la salud del personal
SOCIO- Molestias para el personal y vecindario
ECONOMICO

Tabla 8 - Impactos ambientales potenciales para el vertimiento segun Conesa 1997

4.3.3. Metodologia para la valoracion de impactos ambientales

Luego de identificar los aspectos e impactos ambientales, se evallan los impactos ambientales;
a través de una relacion causa (aspecto) y efecto (impacto). La metodologia para llevar a cabo
esta valoracion sera la propuesta por Conesa Fernandez Vitora (1997), siendo uno de los
métodos mas utilizado en Colombia en la elaboraciéon de Estudios de Impacto Ambiental-EIA;
segun este autor la importancia del impacto se mide "en funcion, tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su
vez a una serie de atributos de tipo cualitativo tales como extensién, tipo de efecto, plazo de
manifestacioén, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacién y periodicidad'.

La importancia esta dada por los siguientes atributos de los impactos, mostrada en la Tabla 9:
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Caracter (CA): Naturaleza de impacto. Efecto (EF): Impacto de una accion sobre el medio.

Negao | 4 e &

Bja | 4+  |Putad 4
Med@ 3  Pawcad 2
A@a | 8  JEdenso . 4
Total 2 Totad 8

Momento (MO): Se refiere al tiempo transcurrido entre | Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que el efecto se
la accion y la aparicion del impacto. manifiesta hasta que se retorne a la situacion inicial en
forma natural o a través de medidas correctoras.

Mediano plazo (1 a 5 afios) Temporal (entre 1y 10 afios)

eoma

nmedao s

Corto plazo (menos de 1 afio) Recuperable

Irreversible (mas de 10 afios) Irrecuperable “

R N R R R

Irregular

Continuo

Tabla 9 - Atributos para valoraciéon de impactos segun Conesa 1997

De acuerdo con los valores asignados a cada criterio, la importancia del impacto puede variar
entre 13 y 100 unidades que de acuerdo con el reglamento de EIA espanol, se establece la
siguiente significancia, mostrada en la Tabla 10.
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Valor 1 (13 . L. .
y ) Lalificacion =lgniticado
100 Calificaciéon Significado
Irrelevantes o compatibles La afectacion del mismo es irrelevante en
comparacion _con los fines y objetivos del
<25 Proyecto en cuestion.
La afectacién del mismo, no precisa practicas
>25 v <50 Moderado correctoras o protectoras intensivas.
La afectaciéon de este, exige la recuperacion de
las condiciones del medio a través de medidas
correctoras o protectoras. El tiempo de
250y <75 Severo recuperacion _necesario _es _en__un__periodo
prolongado.
La afectacion del mismo, es superior al umbral
aceptable. Se produce una perdida permanente
>75 Critico de la calidad en las condiciones ambientales. NO

Tabla 10 - Categorias para la valoracion de impactos ambientales segin Conesa 1997

4.3.4. Analisis de impactos ambientales

hay posibilidad de recuperacion alguna.

"l

Categoria

Teniendo en cuenta la visita realizada a campo, se evidenciaron los aspectos presentados en la
matriz de identificacion de impactos (Ver Tabla 11); es importante manifestar que segun el ultimo
monitoreo realizado en el afo 2023 los valores de pH, temperatura, sélidos sedimentables, la
DBO5, DQO, grasas y aceites y los solidos suspendidos totales del vertido cumple con los
parametros permisibles de la normatividad ambiental vigente Resolucion 631 de 2015.

En términos generales, se puede evidenciar que la operacion de las plantas de tratamiento de
aguas residuales del municipio de Santa Maria genera impactos ambientales Irrelevantes o
compatibles, sin embargo, genera un impacto positivo severo con respecto a la generacion de

empleo.
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Aspecto Importancia
Actividad p Impacto ambiental CA MG | EX | MO|PE|RV| SI | AC| EF | PR | MC del
ambiental .
impacto
Generacion de Cambio en la calidad

residuos de lodos del suelo -1 1 1 8 1 1 1 1 4 1 1 -23
w Afectacion de la salud
(=) del personal -1 3 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -23
‘Et Emision de olores M -
o olestias para el
'¢7> 8 personal y vecinos -1 3 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -23
Z’ E Alteracioén de la
w= Calidad del agua -1 1 2 8 1 1 1 1 1 1 1 -22
aJ superficial
3 < Alteracion de la
OoF Descarga de Calidad dgl agua -1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 4 -23
& vertimiento tratado subterranea
H.J Alteracion de la
o Calidad del suelo -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 4 -19

Generacion de 1 1211 | 8 | 1 1 1 4 | 4| 4 |1 +62

empleo

Tabla 11 - Valoracion de impactos ambientales generados por el sistema de tratamiento

= CAXx (3MG + 2EX+ MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + M)
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5. PREDICCION DE IMPACTOS A TRAVES DE MODELOS
DE SIMULACION HIDRAULICA

Los modelos de simulacion hidraulica se utilizan para predecir impactos que causan los
vertimientos en el cuerpo de agua, en funcion de la capacidad de asimilacion y dilucion del cuerpo
de agua receptor y de los usos y criterios de calidad establecidos por la autoridad ambiental.

La modelacion de vertimientos es un instrumento que permite, a partir de escenarios hipotéticos,
determinar el efecto de un vertimiento sobre la fuente receptora, considerando las condiciones
fisicoquimicas e hidraulicas tanto de la descarga como del cuerpo receptor, teniendo como
insumo principal los monitoreos de calidad de agua efectuados por laboratorio acreditado.
Atendiendo a estas particularidades y con los resultados del modelo, es posible tomar
determinaciones acerca de las condiciones de funcionamiento del sistema de gestion del
vertimiento y alimentar la evaluacion de impactos mediante informacién fiable y contextualizada.

La modelacion de calidad de agua del vertimiento proveniente de las plantas de tratamiento de
agua residual de la zona urbana del municipio de Santa Maria, tiene como base conceptual los
principios de la degradacion de sustancias no conservativas y el modelo matematico de Streeter
y Phelps. La informacién para alimentar el modelo proviene del monitoreo de calidad de agua
realizado al vertimiento y a la fuente hidrica receptora por el laboratorio AQUATEKNICA LTDA,
los dias 18 y 19 de noviembre de 2024.

5.1. Metodologia aplicada en el modelo de simulacion

Consiste en la prediccién del comportamiento a través de modelos matematicos en los cuales se
involucran las variables mas significativas en la degradacion de la materia organica en una fuente
hidrica a la cual se le incorpora la descarga de un agente contaminante.

Para la fuente receptora se implementé el modelo de simulacion Streeter and Phelps, el cual
considera las caracteristicas hidraulicas de la fuente y la cinética de la degradacion de la materia
organica, representadas por dos constantes K y Kq. La reaireacion describe la velocidad con la
que la fuente se reabastece de O, y es funcion de la velocidad de flujo y profundidad del lecho.
La reaireacion también depende del déficit de oxigeno, mientras mayor sea éste, la velocidad de
reaireacion sera mayor. La degradacion, por su parte, es inherente a la temperatura del agua y
la degradabilidad de la materia organica presente en ella.

El modelo Streeter y Phelps es unidimensional y modela la concentracion de oxigeno disuelto y
DBOs en sentido longitudinal de flujo, en funcién del tiempo y la distancia, determinando en
primera instancia el DEFICIT CRITICO que es el maximo descenso de oxigeno disuelto y el
TIEMPO CRITICO, que es el tiempo al cual se presenta el déficit critico. Este comportamiento se
puede observar teéricamente en la Figura 32.
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Figura 32 - Curva caracteristica de déficit de oxigeno disuelto en una corriente de agua

Los escenarios planteados corresponden a caudal maximo y caudal medio del vertimiento segun
lo reportado por el informe del monitoreo realizado por el laboratorio de la empresa
AQUATEKNICA LTDA.

5.2. Informacion basica alimentadora del modelo de simulacion

Los parametros iniciales son los reportados por el Informe de Resultados del monitoreo realizado
a los vertimientos PTAR 1y 2, y fuente receptora Rio Baché realizados durante los dias 18 y 19
de noviembre de 2024 por el laboratorio AQUATEKNICA LTDA. Estos se muestran en la Tabla
12.

PARAMETROS INICIALES PARA LA MODELACION
Parametro Unidades Fuente Vertimiento Vertimiento
(Rio Baché) PTAR #1 PTAR #2
CAUDAL L/s 6895 8,57 0,83
DBO mg/L 2,93 36,4 62,7
oD mg/L 8,31 1,09 1,09
TEMPERATURA °C 19,3 22,6 22,1

Tabla 12 — Parametros iniciales alimentadores de la simulacion
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CONSTANTE DE REAIREACION (k)

La reaireacion de una fuente hidrica depende directamente de sus caracteristicas hidraulicas,
tales como velocidad, pendiente y profundidad. Existen diversas metodologias para su
determinacion, a saber, Texas, O’Connor y Dobbins, Churchill, Owens, entre otras. Para este
caso particular, se opto por la ecuacion de reaireacion de Langbein y Durum.

Los valores de profundidad y velocidad de flujo corresponden a los promedios determinados a
partir del aforo con molinete de la fuente receptora aguas abajo del vertimiento y consignados en
el informe de laboratorio elaborado por la empresa AQUATEKNICA LTDA. Estos valores son:

- Caudal Q=6895L/s
- Velocidad media Vm =0,48 m/s
- Profundidad media Hm = 0,51 m

En este orden de ideas, la constante de reaireacion k; se calcula de la siguiente manera:

2.2v

ky = 133

2.2%0.48
kr = S50

k, = 256d7!
Correccion por temperatura de k;:
Krr = kagoe x0T €720
Donde:
K:t = Constante de cinética de reaccién k a una temperatura T(°C)

0 = Coeficiente de correccidon de temperatura (1.024)
T°C = Temperatura del agua superficial medida

Aplicando la ecuacion se tiene:
K,1930c = 2.56 % 1.024193-20

KT19.3°C = 2 52 d_l
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CONSTANTE DE DESOXIGENACION (Kq)

La constante de desoxigenacion (Kq) depende de la velocidad de degradacion de la materia
organica y describe una reaccién de primer orden afectada por la temperatura. Para un agua
residual doméstica tipica, a 20°C, el valor de la tasa es de K=1.839 d' (Valor tomado del libro
Tratamiento de Aguas Residuales: Teoria y Principios de Disefio, pag. 900).

Calculando la constante de desoxigenacion se tiene:
u
kij=k+—-xn
d h

Dénde: k= Coeficiente de la DBO a 20°C (d™")
u = Velocidad promedio de la corriente (Longitud/tiempo)
h = Profundidad promedio de la corriente (Longitud)
n = Coeficiente de actividad béntica (6.9X107 para rios rapidos)’

0.51

kg = 1.839 + * 6.9x107°

k;=1.839d1

Teniendo en cuenta que la temperatura del agua, de acuerdo al monitoreo realizado por
laboratorio acreditado, arrojo 23.7 °C, es necesario realizar un ajuste por temperatura de la
constante.

_ T°C—20°C
Kr = kygoc * 0

Donde:

Kr = Constante de cinética de reaccion k a una temperatura T(°C)
6 = Coeficiente de correccion de temperatura (1.135)

T°C = Temperatura del agua superficial medida

Aplicando la ecuacion se tiene:
Kgp140c = 1.839 % 1.13519-3720

Kgp1aoc = 1.683d71

' Romero, Jairo. “Tratamiento de aguas residuales: Teoria y Principios”. Editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. Bogota D.C.1999. pag. 990.
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5.3. Modelaciéon con escenario de caudal medio y remocién actual en vertimiento PTAR 1

Teniendo en cuenta que la temperatura del agua, de acuerdo con el monitoreo realizado por
laboratorio acreditado, arrojo 23.7 °C, es necesario realizar un ajuste por temperatura de la
constante.

OXIGENO DISUELTO EN EL PUNTO DE MEZCLA (ODw)

La descarga de agua residual a la fuente hidrica genera una mixtura que se asume homogénea
y cambia las caracteristicas de la fuente. El oxigeno disuelto resultante de la mezcla entre el
vertimiento y la quebrada se obtiene a partir de un balance de masas que tiene en cuenta la
concentracion de ambos y su caudal. La concentracion del vertimiento se establece en 1.00 mg/L,
de acuerdo con lo reportado en la literatura como el valor tipico para aguas residuales domésticas.

Efectuando el balance de masas se tiene:

ODyert * Quert + ODyio * Qg
Qvert + Qrio

ODM -

oD, — 1.0 % 8.6 + 8.31 = 6895
M= 8.6 + 6895

m
ODM=8.3Tg

La descarga de agua residual a la fuente hidrica genera una mixtura que se asume homogénea
y cambia las caracteristicas de la fuente. El oxigeno disuelto resultante de la mezcla entre el
vertimiento y la quebrada se obtiene a partir de un balance de masas que tiene en cuenta la
concentracion de ambos y su caudal. La concentracion del vertimiento se establece en 1.00 mg/L,
de acuerdo con lo reportado en la literatura como el valor tipico para aguas residuales domésticas.

DBO EN EL PUNTO DE MEZCLA (DBOw)

De igual manera, se realiza balance de masas para determinar la DBO de mezcla en el punto del
vertimiento:

DBOvert * Qvert + DBOrio * Qrio

DBO,, =
M Qvert + Qrio

36.4 % 8.31 + 2.93 * 6895

DBO,, =
M 8.6 + 6895
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La descarga de agua residual a la fuente hidrica genera una mixtura que se asume homogénea
y cambia las caracteristicas de la fuente. El oxigeno disuelto resultante de la mezcla entre el
vertimiento y la quebrada se obtiene a partir de un balance de masas que tiene en cuenta la
concentracién de ambos y su caudal. La concentracion del vertimiento se establece en 1.00 mg/L,
de acuerdo con lo reportado en la literatura como el valor tipico para aguas residuales domésticas.

TIEMPO CRITICO (T¢)

Es el tiempo en que el oxigeno disuelto es minimo y, en consecuencia, el déficit de oxigeno es
maximo en el cuerpo de agua.

k k. —k
tc = *ln[—r(l—Da* r d)]

ky —kq kg k,*Lu

Doénde: Lu= DBOuitima
Da = Déficit inicial de oxigeno = ODs — ODmezcla
K: = Constante de reaireacion
K4 = Constante de desoxigenacién
ODs = Oxigeno disuelto de saturacién (mg/L)

Para agua a temperatura de 23.7°C, el oxigeno de saturacion equivale a 8.27 mg/L?

D, =93mg/l—83mg/L

D,=1.0mg/L
1 2.517 2.517 — 1.683
tc = x[n (1 — * >]
2.517 — 1.683 1.683 1.517 = 2.97

tc=0.264d =6.34h

La descarga de agua residual a la fuente hidrica genera una mixtura que se asume homogénea
y cambia las caracteristicas de la fuente. El oxigeno disuelto resultante de la mezcla entre el
vertimiento y la quebrada se obtiene a partir de un balance de masas que tiene en cuenta la
concentracion de ambos y su caudal. La concentracion del vertimiento se establece en 1.00 mg/L,
de acuerdo con lo reportado en la literatura como el valor tipico para aguas residuales domésticas.

2 Romero, Jairo. “Tratamiento de aguas residuales: Teoria y Principios”. Editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota D.C.1999. Apéndice C., pag. 1029.
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DEFICIT CRITICO (D¢)

El déficit critico es la maxima diferencia que presenta el oxigeno disuelto en la fuente, posterior a
la descarga del vertimiento, con respecto al oxigeno de saturacién, es decir, el maximo
decaimiento de oxigeno en la fuente.

kg*L
Dc = a* Lu % (e—kd*tc _ e—kr*tC) + Da(e—kr*tC)
kr - kd
1.683 * 2.97

(8—1.683*0.264 _ —2.517*0.264) + 1.08_2'517*0'0'264

Dc e

~ 2517 — 1.683
Dc =1.27mg/L OD

Por lo tanto, el oxigeno disuelto critico, entendido como el valor mas bajo de oxigeno disuelto que
presentara la fuente posterior a la descarga, estara dado por:

ODc = 0ODs — D
ODc =93 —1.27

ODc =8.03mg/L

En la Tabla 13 se presenta el resumen de los parametros de la fuente receptora con datos del
laboratorio acreditado y para el vertimiento valores teéricos asumidos a partir de la literatura ya
mencionada.

Luego de ingresar los insumos necesarios para correr el modelo de Streeter - and Phelps para
OD y DBO se obtuvieron los resultados que a continuacién se puede apreciar, la informacién
resultante de la modelacion y su descarga puntual para las diferentes concentraciones de oxigeno
disuelto, déficit de oxigeno a lo largo de la corriente. Para el célculo se emplea la ecuacion de
célculo de déficit y se reemplazan los tiempos en la variable t;.

kd*Lu
= *

D = e—kd*ti _ e—kr*ti + Da e—kr*ti
PR ( ) + Da( )
TIEMPO (horas) DISTANCIA (km) TIEMPO (dias) Dt oD
0 0,00 0 1,00 8,30
0,024 0,04 0,001 1,00 8,30
0,048 0,08 0,002 1,00 8,30
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0,12 0,21 0,005 1,01 8,29
0,24 0,41 0,01 1,02 8,28
0,36 0,62 0,015 1,03 8,27
0,48 0,82 0,02 1,05 8,25
0,96 1,64 0,04 1,09 8,21
1,44 2,46 0,06 1,12 8,18
1,92 3,28 0,08 1,16 8,14
2,4 4,10 0,1 1,18 8,12
2,88 4,92 0,12 1,21 8,09
3,36 5,75 0,14 1,22 8,08
3,84 6,57 0,16 1,24 8,06
4,32 7,39 0,18 1,25 8,05
4,56 7,80 0,19 1,26 8,04
4,8 8,21 0,2 1,26 8,04
5,04 8,62 0,21 1,27 8,03
6,24 10,67 0,26 1,27 8,03
6,72 11,49 0,28 1,27 8,03
7,2 12,31 0,3 1,27 8,03
9,6 16,42 0,4 1,23 8,07
12 20,52 0,5 1,17 8,13
14,4 24,62 0,6 1,08 8,22
16,8 28,73 0,7 0,99 8,31
19,2 32,83 0,8 0,89 8,41
21,6 36,94 0,9 0,80 8,50
24 41,04 1 0,71 8,59
26,4 45,14 1,1 0,63 8,67
28,8 49,25 1,2 0,55 8,75
31,2 53,35 1,3 0,48 8,82
33,6 57,46 1,4 0,42 8,88
36 61,56 1,5 0,37 8,93
38,4 65,66 1,6 0,32 8,98
40,8 69,77 1,7 0,27 9,03
43,2 73,87 1,8 0,24 9,06
45,6 77,98 1,9 0,20 9,10
48 82,08 2 0,17 9,13
50,4 86,18 2,1 0,15 9,15
52,8 90,29 2,2 0,13 9,17

Tabla 13 — Resultados del modelo Streeter and Phelps aplicado al vertimiento PTAR 1
Fuente: Propia - 2025
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Figura 33 — Comportamiento del oxigeno disuelto vs distancia en vertimiento PTAR 1
Fuente: Propia — 2025
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Figura 34 — Comportamiento del déficit de oxigeno vs distancia en vertimiento PTAR 1
Fuente: Propia — 2025
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5.4. Modelaciéon con escenario de caudal medio y remocién actual en vertimiento PTAR 2

OXIGENO DISUELTO EN EL PUNTO DE MEZCLA (ODw)

mg

oD, = 8.31
M L

DBO EN EL PUNTO DE MEZCLA (DBOw)

De igual manera, se realiza balance de masas para determinar la DBO de mezcla en el punto del
vertimiento PTAR #2:

mg

DBOy = 2.94—

TIEMPO CRITICO (T¢)

tc=0.263d=6.31h

DEFICIT CRITICO (Dc)

Dc =1.261mg/L 0D

Por lo tanto, el oxigeno disuelto critico, entendido como el valor mas bajo de oxigeno disuelto que
presentara la fuente posterior a la descarga, estara dado por:

ODc = 0Ds — D,

ODc =9.3 —-1.261

ODc =8.039mg/L
En la Tabla 14 se presenta el resumen de los parametros de la fuente receptora con datos del
laboratorio acreditado y para el vertimiento valores teéricos asumidos a partir de la literatura ya
mencionada.
Luego de ingresar los insumos necesarios para correr el modelo de Streeter - and Phelps para
OD y DBO se obtuvieron los resultados que a continuacion se puede apreciar. Para el célculo se

emplea la ecuacion de calculo de déficit y se reemplazan los tiempos en la variable t;:

kd*Lu
= %

D =
kr_kd

(e—kd*ti _ e_kr*ti) + Da(e—kr*ti)
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TIEMPO (horas) | DISTANCIA (km) | TIEMPO (dias) Dt oD
0 0,00 0 0,99 8,31
0,024 0,04 0,001 0,99 8,31
0,048 0,08 0,002 1,00 8,30
0,12 0,21 0,005 1,00 8,30
0,24 0,41 0,01 1,01 8,29
0,36 0,62 0,015 1,03 8,27
0,48 0,82 0,02 1,04 8,26
0,96 1,64 0,04 1,08 8,22
1,44 2,46 0,06 1,11 8,19
1,92 3,28 0,08 1,14 8,16
2,88 4,92 0,12 1,19 8,11
3,36 5,75 0,14 1,21 8,09
3,84 6,57 0,16 1,23 8,07
4,32 7,39 0,18 1,24 8,06
4,56 7,80 0,19 1,25 8,05
4,8 8,21 0,2 1,25 8,05
5,04 8,62 0,21 1,25 8,05
6,24 10,67 0,26 1,26 8,04
6,72 11,49 0,28 1,26 8,04
9,6 16,42 0,4 1,22 8,08
12 20,52 0,5 1,15 8,15
14,4 24,62 0,6 1,07 8,23
19,2 32,83 0,8 0,88 8,42
21,6 36,94 0,9 0,79 8,51
24 41,04 1 0,70 8,60
26,4 45,14 1,1 0,62 8,68
28,8 49,25 1,2 0,55 8,75
31,2 53,35 1,3 0,48 8,82
33,6 57,46 1,4 0,42 8,88
36 61,56 1,5 0,36 8,94
38,4 65,66 1,6 0,31 8,99
40,8 69,77 1,7 0,27 9,03
43,2 73,87 1,8 0,23 9,07
45,6 77,98 1,9 0,20 9,10
48 82,08 2 0,17 9,13
50,4 86,18 2,1 0,15 9,15
52,8 90,29 2,2 0,13 9,17

Tabla 14 — Resultados del modelo Streeter and Phelps aplicado al vertimiento PTAR 2
Fuente: Propia - 2025

57



EVALUACION AMBIENTAL DE VERTIMIENTO

aguas = huila MUNICIPIO DE SANTA MARIA-HUILA
'kumwui_m s,

60
=
S~
1)
£
o
=
Q
=3
2
a
[]
[ =
()
0
X
e}
7,80
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Distancia (km)
e Curva SAG OD OD critico  ----- Punto Critico = - = ODs
Figura 35 — Comportamiento del oxigeno disuelto vs distancia en vertimiento PTAR 2
Fuente: Propia — 2025
Tiempo (Horas)
0 10 20 30 40 50 60
1,40
1,20
=y
> 1,00
E |
1
£ 080 '
(] 1
= 1
2 1
2 0,60 !
o |
c 1
g-’o |
‘% 0,40 .
<) :
1
0,20 !
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Distancia (km)
————— Punto Critico OD e Curva Déficit OD Déficit Maximo

Figura 36 — Comportamiento del déficit de oxigeno vs distancia en vertimiento PTAR 2
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5.5. Modelacién de la concentracion de DBOs en vertimiento PTAR 1
La ecuacion que describe el comportamiento de sustancias no conservativas en medio acuoso
para un vertido continuo, despreciando el factor de dispersion y para una constante cinética k, se
presenta a continuacion:
*C _(kxx
= QD D * e (Ux)

O AxU,

Ca

La ecuacion que describe el comportamiento de sustancias no conservativas en medio acuoso
para un vertido continuo, despreciando el factor de dispersién y para una constante cinética k, se
presenta a continuacion:

Dénde: Ca = Concentracién del compuesto A (mg/L) en un punto x
Qp = Caudal de la descarga (L/s)
Cpb = Concentracion de la descarga (mg/L)
A = Area transversal de la fuente superficial (m?)
Ux = Velocidad del agua en la dimensién x (m/s)
k = Constante cinética de reaccion (d )

En la Tabla 15, se presenta los parametros empleados para el comportamiento de la descarga
puntual del vertimiento PTAR 1 para las diferentes concentraciones de DBO, a lo largo de la
corriente. Estos coinciden con los usados previamente para la modelacion de oxigeno disuelto.

PARAMETROS VALORES
Caudal de descarga Qd (m”3/s) 0,00857
DBO de descarga (mg/l) 36,4
Velocidad media de la fuente (m/s) 0,475
Area (m”2) 5,1
ks (s”-1) 2,37269E-05
DBO en la fuente (mg/l) 2,93

Tabla 15 — Parametros aplicados para hallar DBO en la fuente, segun vertimiento PTAR 1
Fuente: Propia - 2025

El calculo tipo para la DBO en un tiempo ¢y un punto x es equivalente a la degradacién de la
materia organica aportada por el vertimiento sumada a la carga de fondo de la fuente receptora:

0.00857 * 27.8 _(w)
e 0.475
5.1.x 0.475

C, =293+

C, =3.05mg/L
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Los resultados de la corrida del modelo de Streeter and Phelps para hallar la concentracién de
DBO en un tiempo t y un punto x se muestra en la Tabla 16.

TIEMPO (dias) | TIEMPO (s) | DISTANCIA (m) DBO (mg/L)
0,01 475 1000 3,05
0,01 950 2000 3,05
0,02 1425 3000 3,04
0,02 1900 4000 3,04
0,03 2375 5000 3,03
0,03 2850 6000 3,03
0,04 3325 7000 3,02
0,04 3800 8000 3,02
0,05 4275 9000 3,01
0,05 4750 10000 3,01
0,11 9500 20000 2,98
0,16 14250 30000 2,96
0,22 19000 40000 2,95

Tabla 16 — Resultados DBO en el modelo Streeter and Phelps aplicado al vertimiento PTAR 1
Fuente: Propia - 2025
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Figura 37 — Comportamiento del DBO vs distancia/tiempo en vertimiento PTAR 1
Fuente: Propia — 2025
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5.6. Modelacion de la concentracion de DBOs en vertimiento PTAR 2

En la Tabla 17, se presenta los parametros empleados para el comportamiento de la descarga
puntual del vertimiento PTAR 2 para las diferentes concentraciones de DBO, a lo largo de la
corriente. Estos coinciden con los usados previamente para la modelacion de oxigeno disuelto.

PARAMETROS VALORES
Caudal de descarga Qd (m”3/s) 0,00083
DBO de descarga (mg/l) 62,70
Velocidad media de la fuente (m/s) 0,475
Area (m”2) 5,1
ks (s*-1) 2,37269E-05
DBO en la fuente (mg/l) 2,93

Tabla 17 — Parametros aplicados para hallar DBO en la fuente, segun vertimiento PTAR 2
Fuente: Propia - 2025

Los resultados de la corrida del modelo de Streeter and Phelps para hallar la concentracion de
DBO en un tiempo t y un punto x se muestra en la Tabla 18.

TIEMPO (dias) | TIEMPO (s) | DISTANCIA (m) DBO (mg/L)
0,01 475 1000 2,95
0,01 950 2000 2,95
0,02 1425 3000 2,95
0,02 1900 4000 2,95
0,03 2375 5000 2,95
0,03 2850 6000 2,95
0,04 3325 7000 2,95
0,04 3800 8000 2,94
0,05 4275 9000 2,94
0,05 4750 10000 2,94
0,11 9500 20000 2,94
0,16 14250 30000 2,93
0,22 19000 40000 2,93

Tabla 18 — Resultados DBO en el modelo Streeter and Phelps aplicado al vertimiento PTAR 2
Fuente: Propia - 2025
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Figura 38 — Comportamiento del DBO vs distancia/tiempo en vertimiento PTAR 2
Fuente: Propia — 2025

5.7. Resultados del modelo de Streeter and Phelps

OXIGENO DISUELTO Y DEFICIT CRITICO

En la Tabla 17, se presenta los parametros empleados para el comportamiento de la descarga
puntual del vertimiento PTAR 2 para las diferentes concentraciones de DBO, a lo largo de la
corriente. Estos coinciden con los usados previamente para la modelacion de oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto en una fuente receptora depende de la temperatura y el comportamiento ante
el vertimiento. En términos de interpretacién a partir de modelos tedricos se describe una curva
semiparabdlica que representa la caida del oxigeno (O). Aguas abajo del punto de descarga,
donde el OD alcanza un valor minimo denominado punto critico, llega un punto de inflexion donde
la curvatura cambia y el oxigeno inicia un ascenso hasta retornar a condiciones favorables. Por
otra parte, el oxigeno de saturacién ODs, es el valor maximo de oxigeno que puede contener una
masa de agua a la temperatura dada; la diferencia entre el ODsy OD de la fuente, es el Déficit
de Oxigeno D, denominando también como Déficit Critico.

La aplicacion de las ecuaciones descritas implica la utilizacion de hojas de calculo para la iteracion

de variables cuyo fin es la obtencion de valores numéricos que representen el oxigeno disuelto y
el déficit en varios tramos de la fuente a distintos tiempos.
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Los resultados para la grafica 1 muestran que, para el vertimiento denominado PTAR #1, el punto
critico se localiza a 0.26 horas del punto de descarga, que a velocidad media de la fuente (0.475
m/s) representa 10.8 km, donde el oxigeno disuelto desciende al punto minimo correspondiente
a un valor de 8.09 mg/L.

Para el vertimiento denominado PTAR #2, el escenario es practicamente el mismo. La
concentraciéon de oxigeno disuelto se mantiene en su nivel minimo hasta que la fuente inicia un
rapido proceso de recuperacion debido a la reincorporaciéon de oxigeno y la degradacion de la
materia organica remanente, permitiendo una recuperacion gradual hasta alcanzar el valor inicial
de oxigeno disuelto en el agua y permaneciendo constante en el tiempo.

El maximo déficit presentado es de 1.27 mg/L, es decir, la diferencia maxima entre el oxigeno de
saturacion y la minima concentracion en el punto critico. Este descenso se debe a las
caracteristicas virtualmente andxicas del vertimiento, sin embargo, es contrarrestada por el
abundante caudal de la fuente hidrica y su capacidad de autodepuracion.

Con respecto a la concentracion de DBOs, se tiene un incremento de la DBO en el punto de
mezcla que llega hasta 2.97 mg/L para el vertimiento PTAR #1 y 2.94 mg/L para el vertimiento
PTAR#2, lo cual es de esperarse debido al aporte de la descarga, sin embargo, debido a los
efectos de diluciébn y accion de degradacion microbiolégica se observa un descenso
practicamente inmediato en la DBO, retornando a la concentracion de fondo en 9 horas.

De manera concluyente se tiene lo siguiente:

» Las caracteristicas hidraulicas de la fuente hidrica receptora y la naturaleza doméstica del
vertimiento permiten una recuperacion acelerada del oxigeno disuelto en el cuerpo de agua,
alcanzando un valor de oxigeno disuelto que no excede el limite inferior de 8.09 mg/L.

» El caudal y la baja concentracion de DBOs del vertimiento determinan una alteracion
imperceptible en la calidad de agua de la fuente receptora.

* No se identifica la persistencia de condiciones andxicas en la fuente receptora de la descarga
que puedan originar afectaciones a la fauna ictica.

= La modelacion permite concluir que el aporte de la descarga del sistema de alcantarillado del
municipio de Santa Maria, no se traduce en el deterioro de la calidad de agua de la fuente
receptora.
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6. MANEJO DE RESIDUOS ASOCIADOS A LA GESTION DEL VERTIMIENTO

Para llevar a cabo la gestién de los residuos, se describe mediante informacion detallada sobre
la naturaleza de los insumos, productos y los procesos utilizados en la zona de la PTAR; la parte
administrativa, operaciones; y el cuarto de almacenamiento y mantenimiento.

6.1. Origen de los residuos sélidos

Los residuos organicos son la principal clase de residuos que se generan en la PTAR Santa Maria
Principal y PTAR Santa Maria La Nueva, provenientes principalmente del tratamiento preliminar
de cribado a través de rejillas, los cuales son lavadosy compactados. No obstante, en la parte
administrativa y de mantenimiento se generan otros residuos como plastico, aluminio, cartén y
papel en cantidades susceptibles que necesitan un adecuado manejo para evitar problemas e
impactos ambientales.

PROCEDENCIA ACTIVIDAD RESIDUOS
Limpieza en rejillas de cribado Residuos del afluente
Limpieza en desarenadores Arenas
PTAR
Limpieza en bioreactores Residuos del afluente
Tratamiento de lodos Biosolidos
Mantenimiento Aseo y limpieza general de Plastico, cartén, papel y residuos
general areas dentro de las PTAR especiales
Mantenimiento Aseo y limpieza de areas . .
general verdes dentro de las PTAR Residuos vegetales en corte de césped

Tabla 19 — Clasificacion de los residuos sélidos — Fuente Propia 2025

6.2. Manejo y disposicion final de residuos sélidos
Se realiza con el fin de aislar y confinar los residuos sélidos en especial los no aprovechables, en

forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la
contaminacion, y los danos o riesgos a la salud humana y al ambiente.
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RESIDUO MANEJO DISPOSICION FINAL
Provenientes del sistema de Lavado y Relleno sanitario o centro de acopio de
alcantarillado compactacion material residual
Son sacadas del Zonas de recuperacion de relleno de
Arenas
terreno quebradas
C Traslado del Relleno sanitario o centro de acopio de
Biosdlidos : : X
material material residual
Plastico, bolsas, papel, residuos Separacion de Disposicién a los fabricantes y empresa de
especiales residuos aseo
Envases, escobas, trapeadores, Separacion de Relleno sanitario o centro de acopio de
toallas de limpiar residuos material residual
Residuos vegetales y arenas y Traslado del Relleno sanitario o centro de acopio de
polvo material material residual

Tabla 20 — Manejo y disposicion final de los residuos sélidos — Fuente Propia 2025

6.3. Origen de los residuos liquidos

Los residuos generados en la PTAR Santa Maria Principal y PTAR Santa Maria La Nueva, tienen
origen domeéstico y agricola, teniendo en cuenta que existen residuos liquidos de menos
proporcion que ingresan a la planta de tratamiento como consecuencia de las actividades
domésticas realizadas en el area administrativa y de mantenimiento.

6.4. Disposicion final y manejo de los residuos liquidos

El manejo del agua residual se realiza a través de toda la estructura que compone la PTAR Santa
Maria Principal y PTAR Santa Maria La Nueva, esta tendra como lugar de descarga el tramo 2
del Rio Baché, cumpliendo con la normatividad referente a los usos del agua, objetivos de calidad
establecidos por la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena CAM de Neiva -Huila y
concentraciones de los parametros fisicoquimicos definidos en la resolucion 0631 de 2015.

6.5. Residuos asociados directamente al vertimiento

Para la gestién de los residuos, se describe mediante informacion detallada sobre la naturaleza
de los insumos, productos y los procesos utilizados en la zona de la PTAR; Los residuos
organicos son la principal clase de residuos que se generan en la PTAR Santa Maria Principal,
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Santa Maria La Nueva, provenientes principalmente del tratamiento preliminar de cribado a través
de rejillas, los cuales son lavados y compactados. No obstante, en la zona de mantenimiento se
generan otros residuos como plastico, aluminio, cartdon y papel en cantidadessusceptibles que
necesitan un adecuado manejo para evitar problemas e impactos ambientales que se puedan
generar.

Los residuos asociados al vertimiento del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales del
municipio de Santa Maria, son generados en la operacion como se describe en la Tabla 21
teniendo en cuenta el manual de operacion establecido para dicho sistema.

ACTIVIDAD ETAPA TIPO DE RESIDUOS MANEJO
Rejillas de Plasticos, cascaras, animales Tratamiento quimico con
cribado. muertos, visceras, papeles, cal y disposicion final al
preservativos, toallas, palos, etc. relleno sanitario.
Operacion del Tratamiento quimico con
gistema de Diia:;?:g?;es Arenas. cal y disposicion final al
tratamiento. ) relleno sanitario.
Camaras de
sedimentacion de
los reactores Lodos. Lechos de secado.
UASB y camaras
FAFA

Tabla 21 — Residuos asociados directamente al vertimiento — Fuente Propia 2025

66



ﬁ I EVALUACION AMBIENTAL DE VERTIMIENTO

aguas = huila MUNICIPIO DE SANTA MARIA-HUILA

kit mi et At
L5

7. DESCRIPCION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS GENERADOS
POR LOS VERTIMIENTOS Y MEDIDAS PARA PREVENIR, MITIGAR,
CORREGIRY COMPENSAR

La formulacién de las medidas de manejo ambiental surge de la evaluacion de los aspectos e
impactos ambientales, en la que se identificaron efectos negativos irrelevantes, con base en los
resultados arrojados en la evaluacion de impactos.

Los programas de manejo para compensar los impactos sobre el agua estan compuestos de
fichas para cada aspecto ambiental. La descripcién y contenidos de las fichas corresponden a las
siguientes actividades, las cuales aplican de la misma manera para ambas PTAR:

- Ficha 1: Ficha de manejo ambiental para el aspecto ambiental, descarga del vertimiento
de PTAR (Tabla 22).

- Ficha 2: Ficha de manejo ambiental para el aspecto ambiental, generacion de residuos
de lodos (Tabla 23).

- Ficha 3: Ficha de manejo ambiental para el aspecto ambiental, generacién y emision de
olores (Tabla 24).

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 1
ASPECTO AMBIENTAL - DESCARGA DEL VERTIMIENTO DE PTAR

OBJETIVO Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los sistemas de tratamiento de la zona urbana de
Santa Maria y mitigar el riesgo de no cumplimiento de los criterios de calidad de acuerdo a lo exigido
por la normatividad colombiana referente a vertimientos y la calidad del agua del Rio Baché.

META: Cumplir con los parametros y los valores maximos permisibles en los vertimientos al Rio
Baché, de acuerdo a la Resolucién 0631 de 2015

ETAPA; OPERACION.

IMPACTOS A CONTROLAR: Alteracion de la calidad del agua superficial, del agua subterranea y de la

calidad del suelo, generacion de empleo.

ENTORNO FISICO: PTAR Santa Maria Principal y PTAR Santa Maria La Nueva.
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EVALUACION AMBIENTAL DE VERTIMIENTO
MUNICIPIO DE SANTA MARIA-HUILA

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION CONTROL X RESTAURACION COMPENSACION
PROTECCION MITIGACION | X RECUPERACION
CONSIDERACIONES GENERALES
METAS INDICADOR RESPONSABLE TIPO DE REGISTRO
Realizar mantenimiento Mantenimiento mensual Informe de
. \ ) Operador de L
a los sistemas segun de los sistemas de PTAR mantenimiento
requerimientos. tratamiento. ’ mensual del sistema.
Verificar el estado actual de -
cada etapa del sistema de | Reporte diario de dafios. Operador de Reportfe'dlarlo enla
; PTAR. bitacora.
tratamiento.
Realizar monitoreo y/o Empresa de Informe de monitoreo

caracterizacion de agua
residual del municipio de
Santa Maria.

Monitoreo y/o
caracterizacion anual.

servicios publicos
con laboratorio
certificado.

y/o caracterizacion de
agua residual del
municipio de Santa
Maria.

Cumplir con la normatividad
ambiental legal vigente,
Resolucion 631 de 2015.

Cumplimiento de
parametros segun

Resoluciéon 631 de 2015.

Empresa de
servicios publicos.

Resultados de los
analisis.

ACCIONES A DESARROLLAR

e Capacitaciones al personal operativo de la planta en el mantenimiento y limpieza adecuada de
cada unidad de tratamiento.
e Contratar laboratorio acreditado para la elaboracion del monitoreo y/o caracterizacion del

agua residual.

e Realizar mantenimientos de las diferentes etapas del sistema de tratamiento.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Coordinador Local de Aguas del Huila en Santa Maria debera garantizar la ejecucién de las
actividades de mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, la verificacion de
reportes diarios de dafios, y el monitoreo de agua residual y cumplimiento de los parametros segun la

Resoluciéon 631 de 2015.

Tabla 22 - Ficha de manejo ambiental 1 - aspecto ambiental descarga del vertimiento PTAR
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FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 2
ASPECTO AMBIENTAL — GENERACION DE RESIDUOS DE LODOS

OBJETIVO: Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los sistemas de tratamiento de la zona urbana de
Santa Maria y mitigar el riesgo de no cumplimiento de los criterios de calidad de acuerdo a lo exigido
por la normatividad colombiana referente a vertimientos y la calidad del agua del Rio Baché.

META: Cumplir con los parametros y los valores maximos permisibles en los vertimientos al Rio
Baché, de acuerdo a la Resolucion 0631 de 2015.

ETAPA; OPERACION.

IMPACTOS A CONTROLAR: Cambio en la calidad del suelo.

ENTORNO FISICO: PTAR Santa Maria Principal y PTAR Santa Maria La Nueva.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION CONTROL X RESTAURACION COMPENSACION

PROTECCION MITIGACION X RECUPERACION

CONSIDERACIONES GENERALES

METAS INDICADOR RESPONSABLE TIPO DE REGISTRO
Realizar mantenimiento Mantenlml.ento mensual Operador de Informe de
a los sistemas segun de los sistemas de PTAR mantenimiento mensual
requerimientos. tratamiento. : del sistema.

Tratar los residuos de lodos Cantidad de residuos de Documento de
. - Operador de o
segun el manual de operacion lodos generados y PTAR acreditacion de entrega
de la planta de tratamiento. tratados. : y recibido del material.

ACCIONES A DESARROLLAR

e Capacitaciones al personal operativo de las PTAR, en actividades de mantenimiento y
limpieza adecuada de cada unidad de tratamiento.
e Mantenimientos al sistema de tratamiento de agua residual del municipio de Santa Maria.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Coordinador Local de Aguas del Huila en Santa Maria debera garantizar la ejecucion de las
actividades de mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales y el tratamiento de los
residuos de lodos.

Tabla 23 - Ficha de manejo ambiental 2 - aspecto ambiental de generacion de residuos de lodos
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FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 3

ASPECTO AMBIENTAL — GENERACION Y EMISION DE OLORES

OBJETIVO: Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
en la zona urbana de Santa Maria, minimizando la generacién y emision de olores ofensivos, para
proteger la salud del personal, la comunidad y cumplir con la normatividad ambiental vigente

(Resolucion 0631 de 2015 y Resolucion 1541 de 2013 sobre olores ofensivos).

META.: Cumplir con los parametros y valores maximos permisibles en los vertimientos al Rio Baché

segun Resolucion 0631 de 2015.

Reducir la percepcion de olores ofensivos en el area de influencia de la PTAR a niveles aceptables

segun la Resolucion 1541 de 2013.

ETAPA: OPERACION.

IMPACTOS A CONTROLAR;

Afectacion a la salud del personal operativo

Molestias al vecindario y riesgo de conflictos sociales.

ENTORNO FISICO: PTAR Santa Maria Principal y PTAR Santa Maria La Nueva.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION | X CONTROL

X RESTAURACION

COMPENSACION

PROTECCION MITIGACION

X RECUPERACION

CONSIDERACIONES GENERALES

METAS INDICADOR RESPONSABLE TIPO DE REGISTRO
Realizar mantenimiento Mantenimiento mensual Informe de

. . ) Operador de o
preventivo y correctivo de los sistemas de PTAR mantenimiento

a los sistemas de
tratamiento.

tratamiento.

mensual del sistema.

Verificar el estado de cada

unidad del sistema Reporte diario de Ope;{a]ic;{r de Bitacora diaria
(reactores, digestores, inspeccion.
desarenadores).
Aplicar agentes L,
neutralizantes en zonas Registro de aplicacion Operador PTAR Acta de zﬁllcamon
criticas para reducir olores. semanal. y bitacora.
Operar la chimenea Horas de operacion

quemadora de biogas para
oxidar compuestos
olorosos.

registradas

Operador PTAR

Bitacora diaria y
reporte mensual
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ACCIONES A DESARROLLAR

1. Capacitacion continua al personal operativo sobre:
- Procedimientos de limpieza y mantenimiento.
- Manejo adecuado de lodos y residuos.
- Uso correcto de EPP (mascarillas con filtro, guantes, botas).

2. Optimizacion del manejo de lodos:
- Evitar acumulacién prolongada.
- Aplicar cal hidratada en lodos para aumentar pH y reducir actividad bacteriana generadora
de olores.
- Limpieza frecuente de rejillas, canales y unidades donde se acumule materia organica.

3. Operacioén continua de la chimenea quemadora de biogas:

-  Garantizar la quema segura del biogas para oxidar compuestos sulfurosos y reducir olores.
- Realizar mantenimiento preventivo de la antorcha para evitar fugas.

4. Monitoreo de olores ofensivos:
- Aplicar inspecciones olfativas semanales por parte del personal de la PTAR en puntos
criticos (digestion de lodos, deshidratacion) utilizando escala de intensidad de olor y
registrar resultados en bitacora.

5. Gestion de emergencias:
- Protocolos para derrames o fallas que generen olores intensos.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Coordinador Local de Aguas del Huila en Santa Maria garantizara:
- Ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo.
- Verificacion diaria de bitacoras.
- Reporte anual de control de olores y cumplimiento normativo.

Tabla 24 - Ficha de manejo ambiental 3 - aspecto ambiental de generacion y emision de olores
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MUNICIPIO DE SANTA MARIA-HUILA

EVALUACION AMBIENTAL DE VERTIMIENTO

8. INCIDENCIA DEL PROYECTO EN LA CALIDAD DE VIDA O EN
LAS CONDICIONES ECONOMICAS, SOCIALES Y CULTURALES DE
LOS HABITANTES DEL SECTOR ALEDANO A LAS PTAR

Se relaciona las incidencias del proyecto en la calidad de vida y en los componentes ambiental,
social, econémico y cultural de los habitantes del sector o tramo de la cuenca del rio Baché.

Incidencia

Componente

Las aguas residuales generadas en el municipio de Santa Maria
representan una potencial afectacion a los habitantes y al rio que
recibe la descarga del agua residual, ademas de atentar contra la
calidad e integridad de los sistemas ecoldgicos asociados.
La operacion de la PTAR se convierte en una oportunidad para
transformar una problematica ambiental que es comun en nuestro
pais, la cual esta asociada al saneamiento, la contaminacioén de las
fuentes hidricas y la degradacion ambiental derivada de la gestion de
las aguas residuales. En la medida en que se opere de forma
adecuada cada PTAR, se garantizara el cumplimiento de la
normatividad vigente y se avanzara hacia procesos de uso sostenible
del recurso hidrico.

Ambiental; Impactos
generados sobre la
calidad del rio Baché
producto de los
vertimientos de las
aguasresiduales en la
PTAR Santa Maria
Principal y PTAR Santa
Maria La Nueva

La puesta en marcha de las Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales, Santa Maria Principal y PTAR Santa Maria La Nueva,
generara incidencias positivas por la generacion de empleo,
desarrollo econémico y contribucion al mejoramiento de la calidad
de vida de las comunidades que se encuentran aledafas a la
cuenca del Rio Baché.

Soci .
generacion de empleo y
desarrollo econémico
regional y conservacion de
la calidad de vida de las
comunidades.

Tabla 25 — Incidencias del proyecto en la calidad de vida delos habitantes de la zona de influencia

De acuerdo a la matriz de identificacion y valoracidon de impactos ambientales implementada, se
logré evidenciar que las plantas de tratamiento de agua residual doméstica del municipio de
Santa Maria arrojé impactos negativos irrelevantes, sin embargo como impacto positivo en el
componente socioecondmico se identificd la generacién de empleo en el aspecto de descarga de
vertimiento tratado, es decir se requiere de personal de la zona para el mantenimiento y
tratamiento constante de la planta de tratamiento de aguas residuales y asi lograr controlar un
vertimiento que cumpla con la normatividad colombiana legal vigente.
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9. ESTUDIOS TECNICOS Y DISENOS DE LAS ESTRUCTURAS
DE DESCARGA DE LOS VERTIMIENTOS

9.1. Cabezal descarga vertimiento PTAR Santa Maria Principal

El cabezote de la descarga del vertimiento de agua residual tratada de la PTAR Santa Maria
Principal tiene encofrado un tubo PVC de 14 pulgadas, proveniente del emisor final y tiene
incorporado un disipador tipo escalinata de 3 escalones, para entregar el agua tratada al Rio
Baché de una forma que minimice el fendmeno de turbulencia en el agua y su consecuente
expulsion de gases y olores ofensivos al ambiente. Los detalles del disefio pueden observarse
en la Figura 39 el esquema isométrico, la Figura 40 la vista lateral y la Figura 41 una imagen real
del cabezote.

ISOMEBETEICO

Figura 39 - Esquema isométrico cabezal descarga vertimiento PTAR Santa Maria Principal
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Figura 40 - Vista lateral cabezal descarga vertimiento PTAR Santa Maria Principal

Figura 41 - Cabezal de descarga vertimiento PTAR Santa Maria Principal.
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9.2. Cabezote de descarga del vertimiento PTAR Santa Maria La Nueva

El cabezote de |la descarga del vertimiento de agua residual tratada de la PTAR Santa Maria La
Nueva tiene encofrado un tubo PVC de 16 pulgadas, proveniente del emisor final y tiene
incorporado un disipador tipo escalinata de 4 escalones, para entregar el agua tratada al Rio
Baché de una forma que minimice el fendmeno de turbulencia en el agua y su consecuente
expulsion de gases y olores ofensivos al ambiente. Los detalles del disefio pueden observarse
en la Figura 42 el esquema isométrico, la Figura 43 la vista lateral y la Figura 44 una imagen real

del cabezote.

Figura 42 — Esquema isométrico cabezal descarga vertimiento PTAR Santa Maria La Nueva
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Figura 43 - Vista lateral cabezal descarga vertimiento PTAR Santa Maria La Nueva

Figura 44 - Cabezal de descarga vertimiento PTAR Santa Maria La Nueva.
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