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EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO

La Sociedad Aguas del Huila, Servicios Integrales, Infraestructura, Consultoria y Administracién
S.A. E.S.P. se encarga de la prestacion del servicio en el municipio de Tarqui Huila, de
acueducto, alcantarillado y aseo, los cuales a la fecha cuentan con una cobertura del 100%.

Dicha entidad realiza el mantenimiento preventivo y correctivo a los sistemas cuando estos
presenten taponamientos o por la colmatacion de alguna estructura generada por los desechos
sélidos. En este documento se presenta la prediccion y valoracion del impacto generado por los
vertimientos ARD al cuerpo de agua receptor, provenientes de la PTAR del municipio de Tarqui.

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 Administracion S.A. E.S.P. se realiza el tratamiento biol6gico de
agua residual doméstica para su respectiva descarga en la quebrada El Higado, que recoge el
agua de diferentes descargas residuales de la zona. Mediante la visita de campo se pudo
observar que, en los predios de cercanos al rio, se realizan diversas actividades artesanales,
manejo de productos agropecuarios, viviendas.

1. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El municipio de Tarqui se encuentra ubicado en el departamento del Huila, corresponde la parte
sur occidental, entre la ramificaciéon de la cordillera Central y la margen izquierda del rio
Magdalena entre la quebrada Oporapa y las de Lagunilla, Minas y Tinco al norte. EI municipio
de Tarqui se encuentra a 2° 25°35"" al norte de la linea ecuatorial y a 1° 27°36"" al occidente de
Bogota. Los limites del area territorial de Tarqui son: Por el norte con el Municipio del Pital; Al
sur los municipios de Altamira y Elias; Al oriente los municipios de Garzén y Altamira; Por el
occidente los municipios de Oporapa y La Argentina. La zona urbana tiene una extension de
0,2280 Km? y se encuentra en una depresion, al pie del Cerro de San Joaquin, a la orilla de la
guebrada del Higado, a una distancia de 2 kms del rio Magdalena.

El casco urbano de Tarqui posee dos zonas bien definidas topograficamente, asi: La primera
constituida por terreno ondulado que se define en la margen norte del Zanjon del Toro; la
segunda ubicada hacia el sur del zanjon mencionado hasta el limite perimetral del casco
urbano, su relieve es plano que pudo ser parte inundada por el rio Magdalena.

Tarqui es uno de los 37 municipios del departamento de Huila, Colombia. De acuerdo con
las proyecciones del DANE, en 2023 Tarqui tenia 18,783 habitantes: 9,249 mujeres (49.2%) y
9,534 hombres (50.8%). Los habitantes de Tarqui representaban el 1.6% de la poblacién total
de Huila en 2023.


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion
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Figura 1. Localizacién geografica del Municipio de Tarqui, Huila

Fuente: Red Huila Tarqui (2024)

El sistema de tratamiento del vertimiento se encuentra localizado en las coordenadas planas
N:725015 y E:807250, a una distancia aproximada de 1.730 metros desde el perimetro urbano.
Se encuentra en suelo rural de la vereda Zapatero.

Figura 2. Ubicacion Geogréfica del Sistema del Vertimiento PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila.

Fuente: Google Earth Pro (2024)
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Punto 1 — Fuente Receptora — Quebrada El Higado aguas arriba

Latitud N:

2° 6°48,86”
Longitud W:

75° 48°26,14”
Altitud: 798 msnm

Punto 2 — Vertimiento PTAR Zapatero, Tarqui

Latitud N:
2°6°50,27”
Longitud W:

75° 48°21,38”
Altitud: 796 msnm

Punto 3 — Fuente Receptora — Quebrada El Higado aguas abajo

Latitud N:

2° 6'51,38” Longitud
W:75° 48°20,63”
Altitud: 795 msnm.

2. MEMORIA DETALLADA DEL PROYECTO

2.1 Componentes y Funcionamiento del Sistema de Gestion del Vertimiento

El Sistema de Gestion del Vertimiento del casco urbano del Municipio de Tarqui esta
compuesto por conexiones domiciliarias, redes de recoleccion y conduccion de aguas
residuales y una planta de tratamiento de aguas residuales de tipo lagunas de estabilizacion. El
sistema no posee en su composicién topoldgica estaciones de bombeo de aguas residuales y
en toda su extension opera por gravedad. En la actualidad todos los vertimientos son llevados a
la planta de tratamiento de aguas residuales, es decir, no existen descargas a las fuentes
receptoras sin tratamiento alguno.

Cabe destacar que, haciendo un inventario de los cuerpos de agua atravesados por la red de
recoleccién y conduccion del sistema de alcantarillado hasta la PTAR, existe conocimiento del
Zanjon El Toro que escurre por todo el centro del casco urbano, pero ademas, aunque toda la
red en ningun punto atraviesa la Quebrada El Higado, este si amenaza de manera permanente
la red de recoleccién y conduccion.
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En concordancia con lo anterior, vale la pena destacar la llanura de inundacién de la Quebrada
El Higado, la cual estd comprendida por una franja de pocos metros de ancho al lado de la
guebrada El Higado, pero que se amplia a la altura del matadero, extendiéndose hacia el sury
oriente. Esta zona tiene menos de un metro de altura sobre el cauce de la quebrada y es la
zona que se ve afectada por inundaciones en las crecientes normales de la misma. También se
destaca la llanura de inundaciéon del Zanjon El Toro el cual socava la terraza media del Parque
Central entre las carreras 8 y 9, en donde practicamente no existe la llanura de inundacién,
pero a la altura del Barrio Santa Marta se amplia, llegando a tener mas de 30 metros de ancho,
dejando una zona de inundacion bien definida hasta su desembocadura en la Quebrada El
Higado.

A continuacion, se describe el estado de las unidades que conforman el sistema de gestién del
vertimiento.

2.1.1 Red de Recoleccién y Conduccion

Segun informacion suministrada por Aguas del Huila S.A. E.S.P. como ente prestador en el
casco urbano del Municipio de Tarqui, la cantidad de conexiones domiciliarias en la actualidad
es de 1239 conexiones a usuarios de tipo residencial, 55 conexiones a usuarios de tipo
comercial, 3 conexiones a usuarios de tipo industrial y 26 conexiones a usuarios de tipo oficial,
para un total de 1323 acometidas domiciliarias. Las acometidas domiciliarias son en su totalidad
tuberia Gres de 8” en buen estado de funcionamiento y con una cobertura del 100%.

La red de recolecciébn y conduccién del alcantarilado en la actualidad comprende
aproximadamente 7,69 km de longitud en tuberia de Gres de 8 y 10" de diametro,
predominantemente de 8” con cerca de 5,82 km y de 10” con cerca de 1,87 Km. El tubo de
conduccién que transporta el agua residual domestica hasta la PTAR escurre solamente en la
Jurisdiccion del Municipio de Tarqui, por las Veredas Llano del Hato y Zapatero. El municipio de
Tarqui cuenta con un alcantarillado sanitario y no posee alcantarillado de aguas lluvias
independientes. El sistema de alcantarillado del municipio fue construido hace més de 40 afios.

2.1.2 Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales

El sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Tarqui fue construido en el afio
2000, con recursos de la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena y recursos del
Municipio. Son dos lagunas de oxidacion con estructuras de entrada y salida. Las aguas
servidas son conducidas a las lagunas a través de un emisario final construido a partir del pozo
No. 54 con 1.730 metros de tuberia de 10” entre materiales de gress y PVC y 16 pozos.

10
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2.1.3 Estructura de entrada

El ingreso del agua residual al sistema de tratamiento de aguas residuales, se realiza por medio
de tuberia en PVC de 107, la cual empalma con el canal de entrada, la cual es una estructura
de forma rectangular, de 11 metros de largo y 1 metro de ancho. Este canal cuenta con un
vertedero lateral para evacuar los excesos de agua y restringir el ingreso de caudales
superiores a los de disefio.

11
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Figura 4. Estructura de entrada en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila.

2.1.4 Rejillas de cribado

Componente que impide el paso de material grueso. Son dos unidades, cada reja tiene un
ancho de 40 cm y una altura de 40 cm, en perfil de aluminio de 3/16”, con barrotes espaciados
cada 1'?. En la entrada de cada reja, se ha instalado una compuerta manual que impide el
paso del agua y permite realizar labores de limpieza y mantenimiento.

Figura 5. Rejillas de cribado en paralelo en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila.

12
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2.1.5 Desarenadores

Son dos médulos de 1,6 metros de longitud, 40 cm de ancho y una profundidad de 60 cm, que
permite trabajar con un moédulo mientras en el otro se realizan labores de limpieza vy
mantenimiento. Cada modulo dispone de una tolva para la acumulacion de arenas, que
consiste en una depresién en el fondo de 30 cm de profundidad; ademéas existen dos
compuertas manuales (una a la entrada y otro a la salida) que permiten sacarlos de operacién
para efectos de limpieza y mantenimiento.

Figura 6.Unidades para desarenado en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila

2.1.6 Canaleta Parshall

Sistema de aforo en concreto ciclopeo con garganta de 3 pulgadas. Su principal funcion, es
conocer el caudal de entrada al sistema de tratamiento en cualquier momento, gracias a su
rejilla graduada. A la salida de la Canaleta Parshall se tiene una caja distribuidora del flujo que
permite alimentar y sacar de servicio el sistema de tratamiento primario por medio de
compuertas manuales.

13
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Figura 7. Aforador de caudal- Canaleta Parshall en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila

2.1.7 Laguna Anaerobia

Todas las aguas residuales llegan a la laguna anaerobia (primera laguna), donde se llevan a
cabo procesos naturales en ausencia de oxigeno. Aqui existen comunidades de bacterias,
microorganismos que no necesitan de aire para poder vivir y que se encargan de eliminar el
material flotante como las grasas y los sélidos mas pesados.

Existe alta actividad metano génico, evidenciado por la ascension de lodos a la superficie, por
efecto del metano producido y la presencia de malos olores.

Figura 8. Laguna Anaerobia en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila

14
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2.1.8 Estructura de Interconexién de flujo entre Lagunas

La estructura que sirve como interconexién entre las dos lagunas y que tiene la funcién de
recibir el caudal efluente de la laguna Anaerobia para que descargue a la laguna facultativa, se
encuentra construido en concreto con 1.7 metros de ancho y 3 de largo. Esta camara de
interconexion, cumple la funciébn de comunicar las dos lagunas y permitir el paso del flujo del
agua residual hacia la laguna facultativa dentro del proceso de tratamiento.

Figura 9. Interconexion de flujo entre lagunas en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila

2.1.9 Laguna Facultativa

Por diferencia de nivel, el agua de la laguna anaerobia pasa a la facultativa, donde aun se
realizan en el fondo procesos anaerobios y en la superficie, procesos aerobios, es decir, con
presencia de oxigeno. Debido al fendmeno de la fotosintesis, nacen algas, generando oxigeno
y contribuyendo al desarrollo de flora y fauna diversa.

15
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Figura 10. Laguna Facultativa en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila

Es un sistema de tratamiento bioquimico de crecimiento suspendido, sin recirculacion de
sélidos sedimentados. A pesar de constituir el sistema mas simple y sencillo de tratamiento de
aguas residuales, es de una naturaleza muy compleja desde el punto de vista de operaciones y
procesos fisicos, quimicos y biolégicos responsables de su eficiencia. En esta laguna se lleva a
cabo la mayor labor de depuracion de las aguas residuales del municipio de Tarqui, de acuerdo
a sus caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas Generales de la Laguna Facultativa.

Parametro Valor Unidad

Ancho base inferior 28 m
Longitud base inferior 61 m
Ancho base superior 30 m
Longitud base superior 63 m
Profundidad 1.25 m
Volumen Total 2.210 m3
Area Total 1.890 m?
Tiempo de retencion 2012 3.7 Dias
Produccion de lodo percépita 0,04 m®/hab/dia

Fuente. Equipo técnico aguas del Huila (2024)

16
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2.1.10 Estructura de Salida

La estructura de salida de las aguas residuales esta constituida por un vertedero rectangular de
2 m de longitud, disponiéndose ademas de una valvula que permite el control del efluente
segun la variacion de niveles, asi como de una tuberia para la descarga del agua residual en la
quebrada EIl Higado.

Figura 11. Estructura de Salida en PTAR Zapatero- Municipio de Tarqui Huila

2.1.11 Lecho de Secado

El Lecho de Secado es una estructura simple y permeable, para la lixiviacion, percolado y
deshidratacion del lodo proveniente de las lagunas anteriormente descritas. El proceso es
natural, el agua contenida en los lodos filtra, por efecto de la gravedad, a través de un lecho
filtrante de arena y grava, y es recogida por ductos perforados para ser conducida nuevamente
al sistema de tratamiento. Otra parte del agua contenida en los lodos se evapora, por accion de
la radiacion solar. Una vez seco, el lodo se retira y se evacua para ser utilizado como
acondicionador de suelos, por propietarios de predios privados.

El lecho de secado del sistema de tratamiento del municipio de Tarqui, presenta la ausencia de
lecho filtrante y cubierta, el estado actual del lecho de secado es bueno. Una caracteristica de
la estructura existente es que se dificulta la disposicién de lodos en su interior, pues, los muros
de dicha unidad tienen una altura, desde el nivel del terreno, de 1.60 m.

17
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Nevamos mhs que agua

Figura 12. Lecho de secado en PTAR Zapatero- Municipio Tarqui Huila

2.1.12 Vertimiento Final

Esta compuesto por una tuberia en PVC de 8" de diametro, en una longitud de 100 metros;
hasta llegar a la quebrada El Higado en donde se depositan las aguas servidas del casco
urbano del municipio de Tarqui.

Figura 13. Vertimiento final en PTAR Zapatero- Municipio Tarqui Huila
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2.1.12.1 Puntos de vertimiento.

Actualmente en el casco urbano del municipio de Tarqui se tiene identificado un vertimiento de
tipo puntual y directo.

Se encuentra sobre la misma quebrada El Higado, proveniente del sistema de tratamiento de
aguas residuales, el cual esta localizado en la vereda Zapatero en las coordenadas Latitud:
2°6°50,27” N Longitud -75°48°21,38" E y un caudal promedio de 15 L/s

La frecuencia del vertimiento de agua residual en el municipio de Tarqui, es permanente (24
horas), por ello se puede catalogar este vertimiento como constante; Se efectta todos los dias
de la semana (7 dias); estimando una cantidad diaria de 910m? de agua residual descargada
sobre la fuente quebrada El Higado.

3. INSUMOS Y PRODUCTOS QUIMICOS

3.1. Naturaleza de insumos o productos quimicos

La PTAR esta ubicada en zona rural del municipio de Tarqui fue disefiada y construida
bajo el concepto tecnoldgico de lagunas de oxidacion, de muy bajo costo operativo y con
altos niveles de eficiencia en la remocion de materia organica. Dentro de la combinacién
de recursos en el tren de tratamiento se configuran los siguientes componentes:

- Pre tratamiento: se utilizan procesos fisicos, sin la adicibn de insumos
guimicos y/obioldgicos y sin requerimientos energéticos.

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

- Tratamiento complementario: tratamiento de lodos — subproducto de la digestiéon
anaerobia del tratamiento biol6gico. En este tratamiento existen requerimientos de
tipo energético y de insumos quimicos.

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

En la PTAR Zapatero de la zona rural del municipio de Tarqui, se utiliza 6xido de calcio como
agente alcalinizante de la torta himeda de lodo, lo cual tiene como propdsito principal reducir la
cantidad de material patbgeno presente en el biosolido a formar, esto se consigue llevando el
pH de la torta hiumeda hasta un nivel minimo de 11 unidades de pH. Lo anterior, trae como
beneficio adicional al momento de realizar el desenlode de los biorreactores, la reduccion 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 répida, haciendo
que los tiempos de secado disminuyan en un 30% aproximadamente.

En la PTAR de la zona rural del municipio de Tarqui, se tiene un (1) lecho de secado de lodos
con area de 24 m?, el célculo de cal utilizada en cada desenlode y uso de un lecho de secado,
corresponde a 10 bultos x 50 Kg de 6xido de calcio, es decir que en el afio se utilizan 2000 Kg
de cal (40 bultos x 50 Kg).

3.3. Consumo de energia eléctrica en el tratamiento de lodos

En la PTAR del municipio de Tarqui, no hay consumo de energia eléctrica, puesto que no
hay instalaciones eléctricas en la misma PTAR.

3.4. Procesos de tratamiento de agua residual doméstica

El sistema de tratamiento de aguas Residuales del municipio de Tarqui (Huila), que vierte sus
aguas tratadas directamente a la quebrada el Higado, se encuentra ubicado en el costado sur
de la cabecera municipal, en inmediaciones de la zona conocida como via a zapatero; esté
constituida actualmente por un tratamiento primario o fisico de rejillas de cribado, aliviaderos,
desarenado, canaleta parshall, cajilla con vertedero, trampas de grasas, lagunas anaerobias,
y lagunas facultativas presentando los siguientes procesos:

Aliviadero

El Agua residual al entrar a la planta por una seccidn que tiene una estructura de tipo aliviadero
hidraulica destinada a permitir el paso, libre o controlado, siendo el aliviadero en exclusiva para
el desagie es decir como medida de seguridad en caso de Aumentos excesivos caudales.

Rejillas de cribado

Después de entrar a la planta, son conducidas hasta una estructura de entrada compuesta
por dos modulos; cada uno de ellos consta de una estructura de rejillas de cribado donde el
agua pasa a través de un canal rectangular y alli atraviesa una rejilla metélica, donde quedan
retenidos los solidos gruesos, los cuales son removidos manualmente hacia un escurridor
para los residuos.
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Desarenador y canaleta parshall

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, estos modulos de desarenado estan
compuestos por dos canaletas parabdlicas de velocidad constante y disposicion en paralelo,
provistas de caja de fondo en donde se recolectan las arenas para su evacuacion manual
mediante palas vy carretillas.

Cajilla con vertedero

De la zona de la canaleta Parshall pasando a una camara con vertederos para regular el caudal
a entrar a las lagunas anaerobias. No contaba con las compuertas.

Laguna anaerobia

Esta laguna se utiliza como primera fase en el tratamiento de aguas residuales de la zona de
camara con vertederos es conducida mediante una tuberia con control a la entrada por una
valvula de cortina pasando a la laguna anaerobia que tiene cuatro metros de profundidad, de
forma rectangular con un ancho aproximado de 10 metros y un largo aproximado de 15 metros.

Las lagunas anaerobias realizan tratamiento secundario, su forma es rectangular y su seccion
trapezoidal, la construccién se realizd en extensiones grandes de terreno de 5 hectareas de
terreno excavaciones. Realiza un proceso de auto purificacion o estabilizacién natural en el
gue tiene lugar fendmenos de tipo fisico, quimico y biolégico donde su funcién de bioldgica es
por microorganismos fermentativos que presentan ausencia de Oxigeno, y su reaccién quimica
por medio de fermentacion de acidos como &cido acético, acido sulfhidrico (C2H402 y H2S) y
fermentacion de gases como diéxido de Carbono y Gas metano (CO2 y CH4). En las lagunas
anaerobias una gran parte de las particulas coloidales estan bajo coalescencia formando natas
y lodos que aceleran la remocién hasta un 70% de DBO, estan lagunas por lo general reciben
alta carga organica. En esta fase el PH, que tiende a disminuir en la primera etapa, ti ende a
aumentar; a esta fase se la conoce como de “fermentacion alcalina”. El efluente de lagunas
anaerobias no contiene oxigeno disuelto, es frecuentemente turbio, ligeramente grisaceo v,
salvo casos muy particulares, debe ser sometido posteriormente a un tratamiento, llevado a
cabo habitualmente por lagunas facultativas.

Trampa de grasas

Las lagunas anaerobias se interconectan con las lagunas facultativas por medio de tuberias de
10”, con estructuras de trampa de Grasa, este tanque es de forma rectangular con una pantalla
transversal creando un falso fondo, para retener las grasas y evitar que pasen por la tuberia de
salida. Su funcién es remover las grasas, aceites y natas de las aguas provienen de la cocina,
lavaderos, lavamanos y duchas. Esta unidad forma parte del tratamiento preliminar, realiza
procesos fisicos, donde las grasas por cambio de temperatura se solidifican y por tener menor
densidad que el agua suben y flotan sobre la superficie del agua, y son retenidas por la pantalla
donde deben ser retiradas; el agua pasa por debajo de la pantalla y por la tuberia de salida a la
siguiente unidad de tratamiento.
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Laguna facultativa

Estas lagunas tienen una profundidad de dos metros, forma rectangular. Los efluentes
provenientes de las lagunas anaerobias se interconectan por medio de tuberia de 10" de
didmetro

En las lagunas facultativas pueden reconocerse tres zonas de descomposicion: Una zona con
oxigeno disuelto en la que predominan bacterias aerobias, especialmente en la parte superior
de la laguna por la cantidad de algas que consumen el diéxido de carbono convirtiéndolo en
oxigeno.

Una zona con total ausencia a de oxigeno disuelto donde el proceso bioldgico lo hacen las
bacterias anaerobias en el fondo de la laguna, donde sedimenta gran parte de los solidos
suspendidos en el liquido.

Una tercera zona intermedia en que el contenido de oxigeno di suelto puede ser muy
variable y aun estar ausente.

Lecho de secado de lodos

Los barros generados durante el tratamiento de un agua residual, generalmente no pueden ser
dispuestos directamente. Esto se debe a dos caracteristicas principales: el alto contenido de
materia organica (susceptible de putrefaccién) y el elevado contenido de agua, segun el RAS
la humedad debe ser inferior al 70% (liquidos libres).

Los barros generados durante el tratamiento de un agua residual, generalmente no pueden ser
dispuestos directamente. Esto se debe a dos caracteristicas principales: el alto contenido de
materia organica (susceptible de putrefacciéon) y el elevado contenido de agua, segun el RAS
la humedad debe ser inferior al 70% (liquidos libres).

El tratamiento de lodos permite minimizar o evitar el impacto de caracteristicas adversas,
conservar nutrientes y preservarla salud y el medio ambiente, mediante la disminucion del
contenido de agua de los barros primarios y secundarios generados durante el tratamiento de
los liquidos residuales. El espesamiento puede realizarse mediante:

Previamente durante la decantacidn natural que sucede en las lagunas, la concentracion de los
sélidos es tan elevada que el proceso se produce por la accion del peso de los sélidos ubicados
sobre las particulas consideradas. Durante este proceso, el barro aumenta su concentracion
por migracion del agua intersticial hacia la zona de clarificacion, productos del movimiento de
las particulas sélidas debido a la accion de la gravedad.

Estos lodos se depositan en el fondo de las lagunas y son evacuadas mediante un sistema de
bombeo electromecanico hacia el lecho de secado de lodos y son sometidos a un proceso de
estabilizacion, el cual busca controlar que la materia organica presente no entre en putrefaccion
(evitar la generacion de malos olores y la atraccion de vectores) Procesos quimicos o
bioldgicos.
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4. PREDICCION Y VALORACION DE IMPACTOS DERIVADOS DE LOS
VERTIMIENTOS GENERADOS POR LA PTAR

La prediccion y valoracion de los impactos ambientales se har4 con base al vertimiento
generado por los sistemas de tratamiento con el que cuenta actualmente el municipio de Tarqui
y de alli soportar la necesidad de la gestion del vertimiento.

4.1. Caracteristicas generales de la fuente receptora

La mejor descripcion de la calidad del agua del Sistema de PTAR y vertimiento del
alcantarillado del casco urbano de Tarqui, est4 consignado en el Informe de Resultados del
Monitoreo Realizado en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, el Vertimiento PTAR
Zapatero y Fuente Receptora la quebrada El Higado los dias 7 y 8 de Diciembre de 2023 en el
Municipio de Tarqui como se muestra en la Tabla 2.

Sin embargo, para efectos de predecir y valorar impactos sobre la fuente receptora — Quebrada
El Higado (aguas arriba), se tuvieron en cuenta valores tipicos representativos a partir de los
promedios medidos durante las campafias de monitoreo de la fuente receptora durante los afios
2019, 2020, 2021, 2022 y 2023. Estos valores se muestran en la Tabla 2.

CAMPANAS DE MONITOREO ARD TARQUI
ESTACION AGUAS ARRIBA QUEBRADA EL
y HIGADO

ANO FECHA LABORATORIO

DBO (mg/L) | SST (mg/L) | CAUDAL (L/s)
2019 11,12 Dic AQUATEKNICA 7.09 53.6 399.28
2020 16-dic AMBILAB <10 <15 11.373
2021 9,10 Nov AQUATEKNICA <5 48 309.2
2022 Nov CONSTRUCSUELOS 5.7 121.4 11.11
2023 7,8 Dic AGUALIMSU 81.4 18 78.11

PROMEDIO 31.396 60.25 161.814

Tabla 2. Valores representativos de DBO. SST y Caudal quebrada El Higado Aguas Arriba-

Fuente propia
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4.2 Caracteristicas generales del vertimiento

De la misma manera, la mejor descripcién actual de la calidad del agua residual domestica de
los vertimientos de la PTAR en zona rural de Tarqui, estd contenida en el Informe de
Resultados del monitoreo realizado a los vertimientos PTAR Zapatero, y fuente receptora
quebrada El Higado, realizados durante los dias 7 y 8 de diciembre de 2023.

4.2.1 Vertimiento PTAR Zapatero

Los resultados del monitoreo en el vertimiento PTAR Zapatero se resumen en la Tabla 3, de
acuerdo con estos resultados todos los pardmetros de andlisis Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Solidos 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.

Tabla 3. Resultados de los andlisis fisicoquimicos en el punto de monitoreo Afluente PTAR Tarqui en el Municipio de
Tarqui-Huila.

Vertimiento Agua Residual Doméstica (PTAR)
VALORES ACEPTABLES
PARAMETROS | RESULTADO | UNIDADES SEGUN LA INTERPRETACION
RESOLUCION 0631 DE
2015, Art 08
FISICOQUIMICOS
Demanda Bioguimica de
Oxigeno 814 mg O2/L <90,00 CUMPLE
Demanda Quimica de
Oxigeno 172 mg Oz/L <180 CUMPLE
Fosforo total* 1.09 mg P/ L Analisis y Reporte Analisis y Reporte
Grasas y aceites <10.0 mg/L <20 CUMPLE
Hidrocarburos Totales™ <10.0 mg/l Analisis y Reporte Analisis y Reporte
Ortofosfatos 7.86 mg PO4 /L Analisis y Reporte Analisis y Reporte
Nitratos 19.02 mg N-NOs7/L Analisis y Reporte Analisis y Reporte
Nitritos =0.01 mg N-NOz/L Analisis y Reporte Analisis y Reporte
Nitrogeno Amoniacal* 5596 mg N-NHa/L Analisis y Reporte Analisis y Reporte
Nitrogeno Total* 9270 mg N/L Analisis y Reporte Analisis y Reporte
pH 6.83 Unidades pH 6,00 - 9,00 CUMPLE
Sustancias activas al
azul de metileno 3.60 mg SAAM/L Analisis y Reporte Analisis y Reporte
(SAAM)*
Temperatura 26.35 °C N.E MN.A
Turbiedad 164 NTU N.E N.A
Solidos disueltos 362.0 mg NaCl/L N.E N.A
Solidos suspendidos
totales 18.00 mg /L =<90,00 CUMPLE
Solidos sedimentables 0.71 mL/L =5,00 CUMPLE
Coliformes
Termotolerantes 350000 NMP/100mL N.E N_A

Fuente: Agualimsu S.A.S. Informe de Resultados de Monitoreo PTAR y fuente receptora Quebrada El Higado, en el
municipio de Tarqui, Diciembre 2023.
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4.2.2 Caracteristicas tipicas del vertimiento para proyeccién de cargas contaminantes

Para efectos de realizar la proyeccion de cargas contaminantes en la simulacion hidraulica del
vertimiento, los valores tipicos de DBO y SST sobre el vertimiento, se estiman a partir del
promedio de mediciones de cada uno de los parametros (DBO y SST) en los vertimientos sin
tratamiento, es decir en los afluentes de cada PTAR, como los medidos durante las campafias
de monitoreo de los vertimientos durante los afios 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023.

Estos valores se muestran en la Tabla 4.

CAMPARNAS DE MONITOREO ARD TARQUI
DBO (mg/L) MEDIDA EN | SST (mg/L) MEDIDA EN EL
ANO FECHA LABORATORIO | EL AFLUENTE DE LA PTAR | AFLUENTE DE LA PTAR
ZAPATERO- TARQUI ZAPATERO-TARQUI

2019 | 11-12dic | AQUATEKNICA 245.95 336.67
2020 16-dic AMBILAB 860.74 400
2021 | 9-10nov | AQUATEKNICA 317.7 288.6
2022 30-nov | CONSTRUCSUELOS 54.9 27.78
2023 7-8 dic AGUALIMSU 181.5 165

PROMEDIO 332.15 243.61

Tabla 4. Valores representativos de DBO y SST sobre el vertimiento sin tratamiento — Fuente Propia 2024

4.3 Matriz de identificacién y valoracién de impactos ambientales

El decreto 2041 en el articulo 1° define como impacto ambiental, cualquier alteracién en el
medio ambiental bidtico, abidtico y socioeconémico, 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
de control ambiental para la compensacion, prevencion, mitigacion y/o correccién necesaria
para evitar dafios en los en ambiente natural.

Para llevar a cabo, esta identificacién y valoracién se debe tener en cuenta los diferentes usos

de la quebrada El Higado aguas abajo del punto de vertimiento hasta su desembocadura al rio
Magdalena.
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4.3.1. Identificacion de aspectos ambientales

La NTC-1SO 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
0 varios impactos ambientales. Un aspecto ambiental significativo es aquel que tiene o puede
tener uno o mas impactos ambientales significativos. En la Tabla 5 se desarrolla una lista con
los aspectos ambientales producto de las unidades de tratamiento existentes.

ACTIVIDAD / ACCION ASPECTOS AMBIENTALES

Generacion de residuos de lodos

OPERACION DEL SISTEMA DE Emision de olores
TRATAMIENTO

Descarga de vertimiento tratado

Tabla 5. Aspectos ambientales segiin NTC-ISO 14001-2015

4.3.2. ldentificacion 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 segln sus atributos.

Con los impactos identificados y los aspectos que los generan se construy6é una matriz de doble
entrada, donde se puede leer como un aspecto impacta el entorno o cuales aspectos generan
un mismo impacto.

La identificacién de impactos se realizé para las etapas de operacién e inoperatividad del
sistema de gestiébn del vertimiento en el marco de las actividades de construccion,
rehabilitacion, optimizacion y/o ampliacion de cada uno de sus elementos constitutivos en el
municipio de Tarqui. Los impactos ambientales se presentan sobre los componentes biético,
abidtico y socioeconémico; se analizaron y determinaron mediante el juicio del equipo técnico
encargado de la formulacién; apoyados por expertos en el tema; de acuerdo con la informacion
consignada en los capitulos anteriores, con esto, se realizo la identificacion de los impactos
ambientales arrojando los siguientes resultados.
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OPERACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
Generacion de residuos de lodos
Emision de olores
Descarga de vertimiento tratado

Tabla 6. Impactos ambientales potenciales para el vertimiento segiin Conesa 1997

4.4 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 elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental-EIA;
segun este autor la importancia del impacto se mide "en funcién, 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 extension, tipo de efecto, plazo de
manifestacion, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y
periodicidad'
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Caracter (CA): Naturaleza de impacto. Efecto (EF): Impacto de una accion sobre el medio.

B . 1 JPuw /1
| | |

Aa . 8  |Extenso | 4
| | |

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)

medac | e |

Corto plazo (menos de 1 afio) Recuperable
Irreversible (méas de 10 afios) Irrecuperable “

Mysnegeo |4

Continuo

Tabla 7. Atributos para evaluar 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 espafiol, se establece la
siguiente significancia, mostrada en la tabla 8.
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Valor 1 (13 - L. N .
100) Calificacién Significado Categoria
Irrelevantes o compatibles La afectacion del mismo es irrelevante en
<25 comparacion _con los fines y objetivos del

Proyecto en cuestion.

La afectacién del mismo, no precisa practicas

> N p
225y <50 Moderado correctoras o protectoras intensivas.
La afectaciéon de este, exige la recuperacion de
las _condiciones del medio a través de medidas
250y <75 Severo correctora_s o] protec_:toras. El _tiempo : de
recuperacién _necesario _es _en__un__periodo
prolongado.
La afectacion del mismo, es superior al umbral
>75 Critico aceptable. Se produce una perdida permanente

de la calidad en las condiciones ambientales. NO
hay posibilidad de recuperacién alguna.

Tabla 8. Categorias para la valoracion de impactos ambientales segin Conesa 1997.

4.5 Andlisis de impactos ambientales

Teniendo en cuenta la visita realizada a campo, se evidenciaron los aspectos presentados en la
matriz de identificacion de impactos (Ver Tabla 9); es importante manifestar que segun el ultimo
monitoreo realizado en el afio 2023 los valores de pH, temperatura, sélidos sedimentables, la
DBO5, DQO, grasas y aceites y los sélidos suspendidos totales del vertido cumplen con los
parametros permisibles de la normatividad ambiental vigente Resolucion 631 de 2015.

En términos generales, se puede evidenciar en la Tabla 9 que la operacién de la planta de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Tarqui genera impactos ambientales
Irrelevantes o compatibles, sin embargo, genera un impacto positivo severo con respecto a la
generacion de empleo.
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Tabla 9. Valoracioén de impactos ambientales generados por el sistema de tratamiento.

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
a del personal -1 3 |1 |4 | 1| 1|11 4|11 -23
g Emisién de olores -
& Molestias para el
e personal y vecinos -1 3 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -23
Z E Alteracion de la
d = Calidad del agua -1 1 2 8 1 1 1 1 1 1 1 -22
oZ superficial
& < Alteracion de la
OoF Descarga de Calidad del agua -1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 4 -23
& vertimiento tratado subterranea
I[.JI_J Alteracion de la
) Calidad del suelo -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 4 -19

Generacion de 1 121 |8 | 1|11 |4 4| 4] +62
empleo

I=+CAXx(3MG +2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC
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5. PREDICCION Y VALORACION DE IMPACTOS DERIVADOS DE LOS
VERTIMIENTOS GENERADOS POR LAS PTAR.

La generacion de aguas residuales es uno de los aspectos ambientales con mayor relevancia
en la actualidad dado el potencial impacto que generan sobre las fuentes hidricas y su
contribucion al deterioro de la calidad y la disponibilidad del recurso para usos prioritarios. Con
el proposito de mitigar los efectos adversos que tiene la disposicion inadecuada de efluentes en
las fuentes superficiales, el suelo y fuentes subterraneas, se ha llevado a cabo un desarrollo
reglamentario importante en torno al cumplimiento de pardmetros maximos permisibles para
vertimientos puntuales a fuentes hidricas y alcantarillado, el cual se encuentra establecido en la
Resolucion 0631 de 2015. Adicionalmente, el Decreto 3930 de 2010, compilado en el Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente, establece el procedimiento para el tramite y
obtencion de permiso de vertimientos, instituyendo los términos de referencia y la necesidad de
implementar modelos de mezcla para la determinacién de impactos ambientales potenciales
como consecuencia de la descarga de agua residual, cualquiera que sea su naturaleza.

En este sentido, la modelacion de vertimientos se constituye como 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.

El presente informe contiene la modelacion de calidad de agua del vertimiento proveniente de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual del municipio de Tarqui - Huila, empleando 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 AGUALIMSU SAS, el dia 07 de noviembre de 2023.

5.1 Modelo de simulacion Streeter and Phelps

Consiste en la prediccion 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 implement6 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 Kg. La reaireacion describe la
velocidad con la que la fuente se reabastece de O, y es funcién de la velocidad de flujo y
profundidad del lecho. La reaireacién también depende del déficit de oxigeno, mientras mayor
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sea éste, la velocidad de reaireacién serd 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 funcion del tiempo y la distancia, determinando en
primera instancia el déficit critico y el tiempo critico, que son respectivamente, el méaximo
descenso de OD y el tiempo al cual se presenta.

; a
«+—— Rate of deoxygenation

A%
) ]
[ '
= H +—— Rate of reaeration
2 i
S :

! Distance or time

: —

]

' Saturation

DO, Loszeaz: e LT L e e s SRR

= v Initial

, .
e : I Deficit | Defictt
= T T
a 1
= !
o 1
# 1
o] 1
fon 1
= i
= :
2 DO f----- === Critical Point b
a i

X, Distance, x
t Time, t

Figura 14. 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
AGUALIMSU SAS.

Informacién Béasica

Parametro | Unidades Fuente Vertimiento

Caudal Lps 78.11 14.32
DBO mg/L 10 81.4

oD mg/L 7.15 1.09
Temperatura °C 28.1 26.35
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CONSTANTE DE REAIREACION Kg:

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 optd por la ecuacion de reaireacion de Texas, la cual es aplicable a rios con
profundidad de 0.2 m a 1.0 m de profundidad y velocidad de 0.01 m/s a 0.30 m/s, condiciones
similares a las de la fuente hidrica.

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 AGUALIMSU SAS.

Parametro Unidades Fuente
Caudal Lps 78.11
Velocidad media (v) m/s 0.055
Profundidad media (h) m 0.14

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

1.923p%273
r= T pgo8ss

1.923 + 0.0550-273
0.14‘0'394
5.05d471

k, =

k,

Correccion por temperatura de k;:

Kyp = kogep # B7°C20°C
Donde:

Krr = Constante de cinética de reaccion k a una temperatura T(°C)

& = Coeficiente de correccion de temperatura (1.024)
T°C = Temperatura del agua superficial medida
Aplicando la ecuacion se tiene:

K,214:c = 5.05 x 1024281720

_‘I{FEM:I‘: = 6. 122 d_i
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CONSTANTE DE DESOXIGENACION

La constante de desoxigenacion (Kq) depende de la velocidad de degradacion de la materia
organica y describe una reaccion 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:
ka=k+=
d —_— h k4 Tl
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 (6.9X10° para rios rapidos)*

k.= 1839+ﬂ'055
@ = 0.14

*6.9x107°

ky =1.839d1

Teniendo en cuenta que la temperatura del agua, de acuerdo al monitoreo realizado por
laboratorio acreditado, arrojé 32.3°C, es necesario realizar un ajuste por temperatura de la
constante.

Ky = kogee * T°C-20°C
Donde:

Kr = Constante de cinética de reaccion k a una temperatura T(°C)

& = Coeficiente de correccion de temperatura (1.135)
T°C = Temperatura del agua superficial medida

Aplicando la ecuacion se tiene:

Ki214:¢ = 1.839# 1,135%81-20
Kjra:c =5.1292d71

1 Romero, Jairo. “Tratamiento de aguas residuales: Teoria y Principios”. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria.
Bogota D.C.1999. pag. 990.
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5.2. Modelacion con escenario caudal medio y remocion actual de la PTAR

OXIGENO DISUELTO EN EL PUNTO DE MEZCLA:

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 a lo reportado en la literatura como el valor tipico para aguas residuales
domésticas.

Efectuando el balance de masas se tiene:

oD. = DDL‘E:'E‘ ® Qva:'r + UD:"IG * Q:*Io
M Q:l.'n:l'r + Ql‘fn

Donde;

ODw = Oxigeno disuelto de mezcla (mg/L)
ODver = Oxigeno disuelto del vertimiento (mg/L)
ODio = Fuente receptora

Quer = Caudal vertimiento (L/s)
Qrio = Caudal fuente receptora (L/s)
Entonces;

1.0 =1432+7.15=78.11
1432 +78.11

oD, =

s
oD, = 5.20Tﬂ

DBO EN EL PUNTO DE MEZCLA:

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

DBDL‘E:'E‘ ® Qvarr‘ + DBD:‘IG ® Q:I'Io
DBO,, = To.
wart L]
814+ 715+ 10+=78.11
DBO,, =

7.15+ 78.11
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mg
DBOy =21.06——

TIEMPO CRITICO:

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

. L [:.:,,(l . I.:d)]
= ® — — *
Tk kg kg ok * Lu

Dénde: Lu= DBOgtima

K: = Constante de reaireacion
K4 = Constante de desoxigenacion
OD; = Oxigeno disuelto de saturacién (mg/L)

Para agua a temperatura de 28.1°C, el oxigeno de saturacion equivale a 7.80 mg/L2
D, =780mg/l—620mg/L

D.=16mg/L

1 [ 6.122 ( 6.122 — 5.1292)}
= * In - *

6.122 — 5.1292 5.1292 6.122* 21.06
tc=0.163d=3.91h

tc

DEFICIT CRITICO:

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.

k;*L, )

De = —k L - [:e—kn'i-f'c _ e—k,.:-rc] + Dﬂ(e—krsrc]
r - A

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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_ 5.1292+21.06
6122 —5.1292
Dec=7.64mg/L OD

(9—5.1_9_:-(!'.163 —6.122 «0.163 j + 1.69_6'1__ +0.163

De —e

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

ODc = OD_— D,

0Dc = 7.80—7.64

O0Dc=0.163mg/L

En la tabla 9 se presenta el resumen de los pardmetros de la quebrada con datos del
laboratorio acreditado y para el vertimiento valores tedricos 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 obtuvo los siguientes resultados:

A continuacién, se puede apreciar la informacion resultante de la modelacién y su descarga
puntual para las diferentes concentraciones de oxigeno disuelto, déficit de oxigeno a lo largo de
la corriente. Para el calculo se emplea la ecuacion de calculo de déficit y se reemplazan los
tiempos en la variable t;:

— 'E':d * L-‘J ® {E—J{ﬂ'%rf _ E_krEri} + Dﬂ_{.e_k;"sri}
k, — kg |

Tabla 10. Valores de Déficit y OD para distintos tiempos y distancias.

T;;Tapso Distancia T(':?;:))O Dt oD
0 0.00 0 1.60 6.20
0.024 0.00 0,001 1.70 6.10
0.048 0.01 0,002 1.80 6.00
0.12 0.02 0,005 2.08 5.72
0.24 0.05 0,01 2.53 5.27
0.36 0.07 0,015 2.95 4.85
0.48 0.10 0,02 3.35 4.45
0.96 0.19 0,04 471 3.09
1.44 0.29 0,06 5.74 2.06
1.92 0.38 0,08 6.49 1.31
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2.4 0.48 0,1 7.03 0.77
2.88 0.57 0,12 7.37 0.43
3.36 0.67 0,14 7.57 0.23
3.84 0.76 0,16 7.64 0.16
4.32 0.86 0,18 7.61 0.19
4.56 0.90 0,19 7.56 0.24
4.8 0.95 0,2 7.50 0.30
5.04 1.00 0,21 7.42 0.38
6.24 1.24 0,26 6.85 0.95
6.72 1.33 0,28 6.57 1.23
7.2 1.43 0,3 6.27 1.53
9.6 1.90 0,4 4.72 3.08
12 2.38 0,5 3.35 4.45
14.4 2.85 0,6 2.29 5.51
16.8 3.33 0,7 1.53 6.27
19.2 3.80 0,8 1.00 6.80
21.6 4.28 0,9 0.64 7.16
24 4.75 1 0.41 7.39
26.4 5.23 1,1 0.26 7.54
28.8 5.70 1,2 0.16 7.64
31.2 6.18 1,3 0.10 7.70
33.6 6.65 1,4 0.06 7.74
36 7.13 1,5 0.04 7.76
38.4 7.60 1,6 0.02 7.78
40.8 8.08 1,7 0.01 7.79
43.2 8.55 1,8 0.01 7.79
45.6 9.03 1,9 0.01 7.79
48 9.50 2 0.00 7.80
50.4 9.98 2,1 0.00 7.80
10.45 2,2 0.00 7.80

Fuente: Este estudio
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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 Kk,
se presenta a continuacion:

# (s
C.-f! — M * @ (UI)
A=U,
Donde: Ca = Concentracién del compuesto A (mg/L) en un punto X

Qo = Caudal de la descarga (L/s)

Cb = Concentracion de la descarga (mg/L)

A = Area transversal de la fuente superficial (m?)
Ux = Velocidad del agua en la dimension x (m/s)
k = Constante cinética de reaccion (d 1)

En la tabla 5, se presenta los parametros empleados para el comportamiento de la descarga
puntual para las diferentes concentraciones de DBO, a lo largo de la corriente. Estos coinciden
con los utilizados previamente para la modelacion de oxigeno disuelto.

Tabla 11. Parametros para la modelacion DBO.

Parametros Valores

Caudal descarga (m?3/s) 0.01432
DBOs Descarga (mg/L) 81.4
Velocidad media fuente (m/s) 0.055
A (m?) 0,26
Ks (s1) 2.37x10°
DBOs fuente (mg/L) 10.0

Fuente: Este estudio

El calculo tipo para la DBO en un tiempo t 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:

001432 +81.4 _(237xl0-%uam2)

T e 0.055
0.26 * 0.055

€, =91.35mg/L

C,=10+
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Tabla 12. Modelacion DBO.

Tiempo .
(dias) Tiempo (seg) X (m)
0.0006 55 62.95
0.0013 110 44.40
0.0019 165 32.34
0.0025 220 24.52
0.0032 275 19.43
0.0038 330 16.13
0.0045 385 13.98
0.0051 440 12.58
0.0057 495 11.68
0.0064 550 11.09
0.0127 1100 10.01
0.0191 1650 10.00
0.0255 2200 10.00
Fuente: Este estudio
Tiempo (d)
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5.3. Resultados Modelo Streeter and Phelps
OXIGENO DISUELTO Y DEFICIT CRITICO

El oxigeno disuelto en una fuente receptora depende de la temperatura y el comportamiento
ante el vertimiento. En términos de interpretacion a partir de modelos tedricos se describe una
curva semiparabdlica que representa la caida del oxigeno (O2). 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
iteracién de variables cuyo fin es la obtencién de valores numéricos que representen el oxigeno
disuelto y el déficit en varios tramos de la fuente a distintos tiempos. Los resultados para la
gréfica 1 muestran que, para el estado actual de remocién con el que cuenta la PTAR, el punto
critico se localiza a 3.84 horas del punto de descarga, que a velocidad media de la fuente
(0.055 m/s) representa 0.76 km, donde el oxigeno disuelto desciende al punto minimo
correspondiente a un valor de 0.16 mg/L. La concentracién de oxigeno disuelto se mantiene en
su nivel minimo hasta que la fuente inicia un proceso de recuperacion debido a la
reincorporacion 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 7.64 mg/L, es decir, la diferencia maxima entre el oxigeno
de saturaciéon 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 concentracién de DBOs, se tiene un incremento de la DBO en el punto de
mezcla que llega hasta 62.95 mg OD, lo cual es de esperarse debido al aporte de la descarga,
sin embargo, debido a los efectos de dilucion y accién de degradacion microbioldgica se
observa un descenso practicamente inmediato en la DBO, retornando a la concentracion de
fondo en 18 minutos y una distancia de 20 km.
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CONCLUSIONES

= 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
0.16 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.

= El sistema de tratamiento de agua residual de la PTAR del municipio de Tarqui, provee
un efluente cuyas caracteristicas cumplen con la norma de vertimientos y la modelacion
permite concluir que el aporte de una descarga de esta naturaleza 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 la gestion 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 del municipio de
Tarqui, 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, carton y papel en cantidades susceptibles 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 Tarqui, son generados en la operacién como se describe en la Tabla teniendo en
cuenta el manual de operacién establecido para dicho sistema.

ACTIVIDAD ETAPA TIPO DE RESIDUOS MANEJO
Plasticos, cascaras, Tratamiento quimico
Rejillas de animales muertos, visceras, | con cal y disposicion
cribado. trapos, papeles, final al relleno
Operacién preservativos, toallas, palos, sanitario.
del sistema etc.
de Tratamiento quimico
tratamiento. | Desarenadores con cal y disposicion
Arenas. .
en paralelo. final al relleno
sanitario.
Aliviadero 'de Lodos. Lechos de secado.
agua pluvial

Tabla 10. Residuos asociados al vertimiento- Fuente propia 2024

6.1 Manejo y disposicion final de residuos soélidos asociados al vertimiento

El manejo de los residuos asociados a la operacion de la PTAR Zapatero de Tarqui 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 dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente.
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ORIGEN DE LOS RESIDUOS

MANEJO

DISPOSICION FINAL

Provenientes del sistema de
alcantarillado

Lavado y
compactacion

Relleno sanitario o centro de acopio de
material residual

Son sacadas del

Zonas de recuperacion de relleno de

Arenas
terreno quebradas
L Traslado del Relleno sanitario o centro de acopio de
Biosolidos X : .
material material residual

Plastico, bolsas, papel, residuos
especiales

Separacion de
residuos

Disposicion a los fabricantes y empresa de
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 11. Manejo y disposicién final de los residuos solidos — Fuente Propia 2024

6.2 Origen de los residuos liquidos

Los residuos generados en la PTAR Zapatero del municipio de Tarqui, tienen origen doméstico
y agricola, teniendo en cuenta que existen residuos liquidos de menos proporcién que ingresan
a la planta de tratamiento como consecuencia de las actividades domésticas realizadas en el
area administrativa y de mantenimiento.

6.3 Disposicion final y manejo de los residuos liquidos

El agua residual se realiza a través de toda la estructura que compone la PTAR Zapatero del
municipio de Tarqui, esta tendra como lugar de descarga la quebrada El Higado, cumpliendo
con la normatividad referente a los usos del agua, objetivos de calidad establecidos por la
Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena CAM de Neiva —Huila y concentraciones
de los parametros fisicoquimicos definidos en la resolucion 0631 de 2015.

6.4 Residuos asociados directamente al vertimiento

Para la gestion 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
orgéanicos son la principal clase de residuos que se generan en la PTAR Zapatero, 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
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plastico, aluminio, carton y papel en cantidades susceptibles 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 Tarqui, son generados en la operacion como se describe en la Tabla 13 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 D(Ziarr)zr:;cé?ores Arenas. cal y disposicion final al
tratamiento. ' relleno sanitario.
Céamaras de
sedimentacion de
los reactores Lodos. Lechos de secado.
UASB y camaras
FAFA

Tabla 12. Residuos asociados directamente al vertimiento — Fuente propia 2024
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7. DESCRIPCION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS GENERADOS POR
EL VERTIMIENTO Y MEDIDAD PARA PREVENIR, MITIGAR, CORREGIR
Y COMPENSAR LOS IMPACTOS.

Con el objetivo de ofrecer un manejo adecuado de los impactos ambientales identificados y
generados por el vertimiento de las aguas residuales al cuerpo de agua quebrada El Higado, se
mencionan y describen de forma general, una serie de medidas dirigidas a la prevencion,
control, mitigacion, proteccion, recuperacion o compensacion de los impactos mencionados.

La formulacion 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 evaluaciéon de impactos.

Los programas de manejo para compensar los impactos sobre el agua estdn compuestos de
fichas para cada aspecto ambiental:

- Ficha de manejo ambiental 1, Aspecto ambiental — Manejo de agua residual doméstica
(Tabla 16).

- Ficha de manejo 2 ambiental, Aspecto ambiental — Control de olores (Tabla 17).

- Ficha de manejo ambiental 3, Aspecto ambiental — Manejo al control de plagas (Tabla
18).
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Tabla 13. Ficha de manejo ambiental para Manejo de Agua Residual Doméstica en PTAR Zapatero Municipio de
Tarqui.

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 1
ASPECTO AMBIENTAL — MANEJO DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA

OBJETIVO Realizar un manejo adecuado de las aguas residuales domésticas del sistemas de
tratamiento de la zona rural de Tarqui, minimizando 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 de la quebrada EIl Higado.

META: Cumplir con los parametros y los valores maximos permisibles en los vertimientos a la Quebrada
El Higado, de acuerdo a la Resolucién 0631 de 2015

ETAPA: OPERACION.

IMPACTOS A CONTROLAR: Alteracién de la calidad del agua superficial, del agua subterranea y de la calidad
del suelo, generacion de empleo.

ENTORNO FISICO: PTAR Zapatero Municipio de Tarqui-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 Operador de Informe de
a los sistemas segun de los sistemas de PTAR mantenimiento mensual
requerimientos. tratamiento. ' del sistema.

Verificar el estado actual de
cada etapa del sistema de
tratamiento.

Operador de
PTAR.

Reporte diario en la

Reporte diario de dafos. o
bitacora.

Realizar monitoreo y/o
caracterizacion de agua
residual del municipio de

Tarqui.

Monitoreo y/o

caracterizacion anual.

Empresa de
servicios publicos
con laboratorio
certificado.

Informe de monitoreo y/o

caracterizacion de agua

residual del municipio de
Tarqui.

Cumplir con la normatividad
ambiental legal vigente,

Cumplimiento de
parametros segun

Empresa de

Resultados de los
andlisis.

servicios publicos.

Resoluciéon 631 de 2015. Resolucién 631 de 2015.

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 elaboracién del monitoreo y/o caracterizacién del agua
residual.

e Realizar mantenimientos de las diferentes etapas del sistema de tratamiento.
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Coordinador Local de Aguas del Huila en Tarqui debera garantizar la ejecucion 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 segin la Resolucion 631 de
2015.

Tabla 14. Ficha de manejo ambiental para Control de olores en PTAR Zapatero Municipio de Tarqui.

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 2
ASPECTO AMBIENTAL — CONTROL DE OLORES

OBJETIVO: Realizar un tratamiento de olores ofensivos generados por la operacion de la PTAR
Zapatero, e implementar un protocolo de quejas por olores.

META: Cumplir con los parametros y los valores méaximos permisibles en los vertimientos a la quebrada
El Higado, de acuerdo a la Resolucion 0631 de 2015

ETAPA: OPERACION.

IMPACTOS A CONTROLAR: Perturbacién por olores y generacién de conflictos.

ENTORNO FISICO: PTAR Zapatero-Municipio de Tarqui.

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 o
a los sistemas segun de los sistemas de mantenimiento mensual
- ) PTAR. ;
reguerimientos. tratamiento. del sistema.
Verificar el estadq actual de Reporte diario de Operador de Reporte diario en la
cada etapa del sistema de ~ o
. dafos. PTAR bitacora.
tratamiento.

ACCIONES A DESARROLLAR

e Capacitaciones al personal operativo de la planta en el mantenimiento y limpieza adecuada de
cada unidad de tratamiento.

e Utilizar constantemente y adecuadamente los elementos de proteccion personal.

e Realizar tratamiento adecuado de lodos y residuos generados en las diferentes etapas del
sistema.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Coordinador Local de Aguas del Huila en Tarqui debera garantizar la ejecucion de las actividades de
mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales y la verificacion de reportes diarios de
dafos
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Tabla 15. Ficha de manejo ambiental para Manejo al control de plagas en PTAR Zapatero Municipio de Tarqui.

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL 3
ASPECTO AMBIENTAL — MANEJO AL CONTROL DE PLAGAS

OBJETIVO: Realizar el control de especies plaga (artropodos y roedores) que se puedan proliferar a
causa del manejo de residuos sélidos y biosdlidos en la operacion de la PTAR Zapatero.

META:
e Prevenir y/o evitar la presencia de aves atraidas debido a factores o actividades relacionadas
con la operacion de la PTAR.
e Controlar especies de plagas y roedores dentro de las instalaciones de la PTAR Zapatero.
e  Cumplir con los parametros y los valores maximos permisibles en los vertimientos a la
quebrada El Higado, de acuerdo a la Resolucién 0631 de 2015

ETAPA: OPERACION.

IMPACTOS A CONTROLAR: Proliferacion de vectores biolégicos, generacion de conflictos con la
comunidad.

ENTORNO FISICO: PTAR Zapatero-Municipio de Tarqui.

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
. p ) Operador de o
a los sistemas segun de los sistemas de mantenimiento
- : PTAR. ;
requerimientos. tratamiento. mensual del sistema.

Verificar el estado actual de
cada etapa del sistema de | Reporte diario de dafios.
tratamiento.

Operador de Reporte diario en la
PTAR bitacora.

ACCIONES A DESARROLLAR

e Capacitaciones al personal operativo de la planta en el mantenimiento y limpieza adecuada de
cada unidad de tratamiento.

e Evitar focos de proliferaciéon de plagas y condiciones que puedan atraer aves y/o vectores.

e Evitar que los residuos solidos generados durante las etapas de construccion del proyecto
estén expuestos en zonas abiertas

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Coordinador Local de Aguas del Huila en Tarqui debera garantizar la ejecucion de las actividades
de mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales y la verificacion de reportes diarios
de dafios
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8. INCIDENCIA DEL PROYECTO EN LA CALIDAD DE VIDA, CONDICIONES
ECONOMICAS, SOCIALES Y CULTURALES DE LOS HABITANTES DE TARQUI.

Dado el alcance que el sistema de gestiébn del vertimiento contempla en su operacion, su
incidencia en la calidad de la vida o en las condiciones econdémicas, sociales y culturales de los
habitantes del casco urbano del municipio de Tarqui, es muy alta debido al servicio que brinda a
sus pobladores.

Estos temas incluyen, aspectos como:

A. Mejoramiento de la salud y el saneamiento basico de los habitantes de Tarqui y de sus
visitantes, a través de la efectiva y oportuna recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales.

B. Reduccion y disminucion de la contaminacion por el vertimiento de aguas residuales
mediante tratamiento adecuado.

C. En el componente socioecondmico se identificd la generacién de empleo en el aspecto
de descarga de vertimiento tratado empleando personal constante en la Planta de
tratamiento de agua residual y asi lograr controlar un vertimiento que cumpla con la
normatividad Colombiana legal vigente.
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