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INTRODUCCION

La mayoria de las actividades humanas que utilizan agua generan aguas
residuales. A medida que crece la demanda global de agua, el volumen de aguas
residuales generadas y su nivel de contaminacién se encuentran en constante
aumento en todo el mundo. Las consecuencias del agua residual sin tratar son
deterioro de los ecosistemas acuaticos, repercusiones negativas en la salud
humana, tienen efectos negativos a largo plazo en el bienestar de las
comunidades y los medios de subsistencia de las personas y secuelas en la
productividad econdémica (UNESCO, 2017).

En el caso de la cuenca del rio Cesar, la cual ha presentado problemas
ambientales debido a los vertimientos que realiza el sistema de tratamiento de
aguas residuales (STAR) del municipio de Valledupar, esa descarga esta
deteriorando la calidad de las aguas y componentes ambientales ecoldgicos; en
dicha cuenca se ha declarado una emergencia sanitaria debido a la poca
efectividad y cumplimiento de la normatividad ambiental para el control de dichos
vertimientos (MINAMBIENTE, 2010).

Dentro de este marco que se presenta, la evaluacién del riesgo ambiental es la
determinacién de la probabilidad de que las actividades humanas provoquen
efectos indeseables en los animales, las plantas y el ambiente. La informacién que
proporciona la evaluacibn de un riesgo puede apoyar decisiones de control
ambiental, evaluar y jerarquizar la importancia ambiental de una medida, asi como
estimar cuantitativamente los dafios a la salud humana o a los ecosistemas

derivados de la exposicidén a un contaminante ambiental (Evans et al, 2003).
En este documento se establecen los pasos a seguir para realizar la evaluacion de

riesgos en el sector del rio Cesar a la altura del vertimiento que realiza el sistema

de tratamiento de aguas residuales de Valledpar, para lo cual se van a realizar
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andlisis fisicoquimicos y microbiologicos en el vertimeinto, y antes y después del
mismo es decir en el rio Cesar, asi como visitas de campo al &rea de estudio
(teniendo en cuento el acceso) y al STAR el salguero, informacion que nos servira
para realizar la evaluacién de riesgos ambientales a traves de las metodologias
establecidas en las GTC 104:2009, 45:2010 y la resolucion 1514 del 2012. Por
altimo, se formulardn las conclusiones que resulten del estudio y se sugeriran

recomendaciones para abordar la problematica que presenta la zona de estudio.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Las cuencas hidricas en Colombia han venido presentando grandes problemas
ambientales por diversas actividades propias de cada region. Dichas actividades
se han convertido en fuentes de contaminacion, por los vertimientos de sustancias
guimicas, materia organica, plaguicidas, entre otras. Por otra parte, el nivel de
concentracion en los afluentes superficiales contribuye en deteriorar la calidad

fisicoquimica y biolégica de los recursos hidricos (Lugo y Sanchez, 2016).

El sistema Salguero no esta exento de problemas. A partir de la observacion del
estado de limpieza del sistema, de la calidad del agua del rio Cesar en el lugar de
descarga de las aguas residuales y de los resultados de laboratorio, consultores
contratados por Emdupar S.A dedujeron que las reacciones bioldgicas internas
esperadas del sistema no se estdn cumpliendo, generando impactos negativos en
la fuente receptora que se manifiestan mediante la formacion de espumas y en
olores fuertes. Toda estos problemas empeoran por la falta de regularidad en la
limpieza de algunos segmentos del sistema y en la extraccion de los lodos en
todas las lagunas, hace que este aln no consiga reducir la carga contaminante de

los vertimientos al rio segun los parametros que exige la ley (Guzmén, 2013).

En diciembre del 2015 se implementd un plan de muestreo en el rio Cesar,
tomando muestras 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo del
vertimiento del salguero. Se evidencié que la DBO5 aguas arriba fue de 16,7 mg/l
y aguas abajo fue de 53,7 mg/l. Asi mismo, los parametros de DQO, SST tuvieron
cambios significativos después de recibir la descarga aportada por la PTAR el
saguero (EMDUPAR, 2015). Esta situacion demuestra el grave escenario de
polucién aportada por el STAR el salguero, lo cual atenta contra la salud publica

de la comunidad del municipio de Valledupar y poblaciones riberefas.
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Ante este impacto ambiental, surge la necesidad de aplicar herramientas como la
identificacion y evaluacion de riesgos ambientales que nos permitan prevenir y
minimizar posibles riesgos que se puedan presentar, evitando consecuencias

negativas sobre el entorno natural, humano y socioeconémico.

1.2 Formulacion del problema

De todo lo anteriormenrte mencioando, surge la siguiente pregunta de

investigacion:

¢, Cudles son los riesgos que ocasiona el vertimiento de aguas residuales y las

magnitudes de los mismos en el rio Cesar?
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2. JUSTIFICACION

Hoy en dia las evaluaciones de riesgos ambientales juegan un papel fundamental
en las empresas porque a través de las mismas se pueden determinar los
potenciales riesgos e impactos ambientales de una actividad y poder identificar las
diferentes vias para mejorar las préacticas con el fin Gltimo de prevenir, minimizar,
mitigar o compensar impactos ambientales adversos y potenciar sus impactos

positivos.

Dicho de otro modo, la evaluacién de riesgos ambientales trae los siguientes
beneneficios: (Duran, 2015).

e Es la herramienta para llevar a cabo una adecuada gestion del riesgo, que
por medio de la implantacion de las oportunas medidas preventivas y del
disefio de los planes de emergencia apropiados, permitan disminuir el nivel
de riesgo de accidente ambiental.

e Cumplir con la legislacion (GTC 104:2009).

e Toma de decisiones.

A través de este trabajo de grado se podra identificar y evaluar los posibles
riesgos ambientales que se puedan presentar en la cuenca media del rio cesar, a
la altura del vertimiento que realiza el STAR el salguero; concretamente de esta
manera podremos establecer los riesgos que se pueden presentar en el entorno
social afectando a la poblacién riberefia, y, asimismo en el ambiente, afectando
significativamente al suelo, la fauna, flora, calidad del agua, entre otros.

Dentro de esta investigacién se caracterizara el parametro metalurgico, mercurio,
debido a los graves riesgos que representa para la salud humana, pues entre
2013 y 2016 se han reportado 2.183 casos de intoxicacion a causa de este metal
en el pais, tal vez, siendo este no de gran relevancia en el Rio Cesar, ya que no se
registran altos indices de mineria donde se utilice el Mercurio a gran escala (

Mineria Aurifera), sin embargo, estudios realizados a peces como el Bagre
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Rayado, una de las especies més explotadas de la ciénaga, fue de 0,278
microgramos (ug) por gramo (g), cuando el limite recomendado por la
Organizacion Mundial para la Salud (OMS) es de 0,2 para el consumo frecuente
por parte de mujeres embarazadas y nifios(Espectador,2016) demostrando asi
que las fuentes que desembocan en la cienaga zapatosa como el Rio Cesar
influyen dentro de estos altos indices, por lo cual se hizo prioridad este metal en la
investigacion, para determinar segun los resultados, si el mismo es de los mayores
contribuyentes a la problematica de la cienaga Zapatosa, si se deben preocupar
las entidades regulatorias, si una de las fuentes principales es el vertimiento por
sus aguas residuales y si puede llegar a causar alteraciones dentro del entorno de
la cuenca media del rio Cesar.

Los beneficios de determinar parametros fisicoquimicos y microbiolégicos y por
ende el beneficio de esta investigacibn es que primeramente, los parametros
fisicoquimicos son de gran importancia para los ecosistemas acuaticos debido a
gue son indicativos de la composicion y dinamica de los agentes contaminantes y
contribuyen en la evaluacion de la calidad de agua de los cuerpos loticos y los
microbiolégios nos alertan de las posibles enfermedades, por lo cual, permiten
generar conclusiones soportadas sobre la calidad de los cuerpos de agua,
informacion relevante en la generacion de indices de calidad (ICA), util en la

formulacién de futuras politicas para la gestién del recurso hidrico.

En consecuencia, los beneficiarios de este proyecto seran EMDUPAR S.A,
quienes a partir de este trabajo podran dimensionar la responsabilidad que tienen,
y sobre todo tomar acciones para prevenir o mitigar el riesgo, y por otra parte, la
comunidad que habita cerca del rio y sin duda alguna los componentes del medio

ambiente.

Toda la investigacion se realizard con recursos propios tanto economicos como

humanos, dentro de la calidad de laboratorios viable para los autores, dando asi,
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como resultado una investigacion transparente, sencilla y facil de interpretar para

el lector, sin estar fuera de las técnicas necesarias Yy prioritaria.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general
Evaluar el riesgo ambiental por la alteracion de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del rio cesar en el sector a la altura del vertimiento del STAR el

salguero.

3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar la flora, fauna, aspecto socioeconomico y el agua del rio Cesar
a la altura del vertimiento que realiza el STAR el salguero para los
parametros (DBO, DQO,SST, Nitrogeno, Fosforo, mercurio y Coliformes
fecales y totales).

e Determinar el riesgo ambiental producto del vertimiento que realiza el STAR

el salguero.

e Proponer medidas de manejo para los riesgos ambientales encontrados

17
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES

Diagnostico ambiental de la ribera del rio Cesar en el tramo puente Canoas-
las Pitillas entre los municipios del Paso y Valledupar, departamento del
Cesar. (Lugo y Sanchez, 2016).

El area de estudio se dividi6 en tres sectores, capturando en cada sector
informacion directa de los componentes fisicos, bi6ticos y sociales. En el sector
uno Puente Canoas - Puerto Lajas la navegabilidad del rio es bastante dificil ya
que las presencias de palizadas localizadas no favorecen, ademas de los bancos
de arena y sedimentos. El sector dos puertos lajas- puente amarillo, es el mas
fragil, el cauce no tiene proteccion, el bosque de galeria fue remplazado por
pasturas, siendo la ganaderia la actividad predominante. El sector tres puentes
amarillos — las pitillas en algunos tramos, el cauce presenta socavamiento lateral

producido por la accién erosiva del agua.

Determinacion de las constantes de oxigenacién y desoxigenacién del rio
Cesar en la zona de influencia de las descargas del sistema de tratamiento
de aguas residuales de los municipios de la Paz y Valledupar (Cantillo y
Manzur, 2014).

Las constantes de oxigenacién y desoxigenacién se obtuvieron mediante un
método matematico para calcular el punto critico donde la tasa de desoxigenacion
es igual a la de reaireacion para determinar la zona de influencia que ejercen las
descargas de aguas residuales de los municipios de la Paz y Valledupar, y a su
vez determinar la distancia minima para préximos eventos.

Evaluacion del riesgo ambiental y social por amenaza de explotacion de

hidrocarburos: caso de estudio rio las Ceibas, Huila (Ceron & Gomez, 2015).

19



El presente documento tiene como objetivo principal evaluar los riesgos
ambientales y sociales que generan la exploracion y explotacion de petréleo en la
cuenca hidrografica del rio Las Ceibas. Se realizo la evaluacion del riesgo en la
zona de estudios con la Matriz de Leopold y el resultado se obtuvo con mdltiples
interpretaciones de los factores valorados, los cuales arrojaron en sus resultados
que los impactos mas negativos se reflejan en el entorno social y ambiental
afectando significativamente los cambios del suelo, la fauna y especies en peligro,
flora, vida y espacios silvestres, calidad de vida silvestre, gestion ambiental de los
residuos solidos, calidad del agua, entre otros. También se pudo evidenciar que
algunos de los impactos positivos generados por la exploracion y explotacion de
petréleo arrojados por la matriz de Leopold son la generacion de empleo en la

regién, y construccion o mejoramiento de infraestructura vial.

Determinacion de los riesgos y medidas de control del agua potable en la

empresa seda Huanuco S.A sucursal Leoncio Prado (Menéndez, 2015).

Los eventos peligrosos y peligros encontrados todo el sistema de suministro de
agua potable fueron: ingreso de cuerpos extrafios, contaminacién microbioldgica
(agentes patdgenos, microorganismos), sobrecarga de la instalacion de cloracion,
colapso de la estructura del almacenamiento, hurto de herramientas, ingreso de
sustancias quimicas a la red de distribucién (quimicos, fungicidas, herbicidas,
etc.), contaminacion por derrame de aceites o solventes.

La clasificacion del riesgo que se obtuvo en los 5 componentes del sistema de

agua potable fue de Muy Alto.
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4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Aguas residuales

Agua contaminada proveniente de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domeésticos y en

general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas (Haro y Aponte, 2010).

4.2.2 Caracteristicas tipicas del agua residual municipal

4.2.3 Caracteristicas fisicas:

Temperatura: La temperatura del agua residual regularmente es mas alta que la
del agua potable, debido a la adicion de agua caliente que proviene del uso
domeéstico e industrial, ésta varia de 10 a 20°C. Este es un pardmetro muy
importante que considerar dado que puede desencadenar la desaparicion de la
vida acuatica, la apariciéon de hongos y plantas perjudiciales (Zambrano y Saltos,
2008).

Turbidez: Se debe a la cantidad de materias en suspensidon que hay en las aguas
residuales (limo, materia organica y microorganismos. Esta turbidez, en las masas
de aguas receptoras, afecta a la penetracion de la luz, lo que redundaria en una

menor productividad primaria.

Color: Los principales motivos que dan color al agua. Un color gris claro es
caracteristico de aguas que han sufrido algun grado de descomposicion o que
llevan poco tiempo en los sistemas de recoleccion. Si el color es gris oscuro o
negro, se trata de aguas sépticas que han sufrido una fuerte descomposicion

bacterial bajo condiciones anaerobias.
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Olor: una gran variedad de compuestos malolientes es liberada durante el
proceso de degradacion biologica bajo condiciones anaerobias. Debido al interés
de la opinion publica, se exige un cuidado especial en el disefio de instalaciones
de tratamiento de aguas residuales a fin de evitar condiciones que generan la

aparicion de malos olores. (Riveros, 2013)

Sdlidos: El contenido total de materia sélida en el agua constituye los solidos
totales (ST) y comprenden, tanto solidos organicos (trozos de vegetales y
animales) como inorganicos (basura, minerales, arenas), a éstos ademas se les
denominan volatiles (V) y fijos (F), respectivamente. También dentro de los sélidos
totales se encuentran los solidos disueltos (SDT) y los sélidos en suspension
(SST), los primeros no se sedimentan y se presentan en estado iénico o molecular
y los segundos pueden ser sedimentables (SSs) y no sedimentables (SSn), segun
sea su peso especifico o se encuentran en estado coloidal (Hernandez, 1990).

4.2.4 Caracteristicas quimicas

Nitrégeno: el nitrdgeno es importante para evaluar la trazabilidad del agua
residual mediante procesos biolégicos. El contenido total de nitrdgeno esta

compuesto por nitrdgeno amoniacal, nitritos, nitratos y nitrdgeno orgénico.

Fosforo: el fésforo es un componente quimico de importancia en el agua residual
debido a que es el principal responsable del crecimiento de algas y otros

organismos biolégicos.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): el parametro de contaminacién
organica mas ampliamente empleado, aplicable tanto a aguas residuales como a
aguas superficiales. Es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos

para degradar la materia organica presente en el agua.
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Demanda quimica de oxigeno (DQO): mide la cantidad de materia organica del
agua, mediante la determinacion del oxigeno necesario para oxidaria, pero en este
caso proporcionado por un oxidante quimico como el permanganato potasico o el

dicromato potasico.

4.2.5 Caracteristicas bioldgicas

A continuacion, se describen los principales grupos de organismos que se pueden

encontrar.

Bacterias: pueden ser de origen fecal o bacterias implicadas en procesos de
biodegradacion, tanto en la naturaleza como en las plantas de tratamiento.
Ejemplo: Escherichia, Salmonella, estreptococos fecales, Proteus, Pseudomonos,
Aeromonas, Serratia etc.

Las bacterias coliformes se utilizan como indicador de polucién por vertidos de
origen humano, ya que cada persona elimina diariamente de 100.000 a 400.000

millones de coliformes a través de las heces, ademas de otras clases de bacterias.

Virus: proceden de la excrecion, por parte de individuos infectados, ya sean
humanos o animales. Poseen la capacidad de adsorberse a sélidos fecales y otras
materias particuladas, favoreciendo de esta forma su supervivencia durante

tiempos prolongados en las aguas residuales. Ejemplo: virus de la hepatitis.

Algas: su crecimiento esta favorecido por la presencia en las aguas residuales de
distintas formas de fésforo y nitrdgeno, asi como de carbono y vestigios de
elementos tales como hierro y cobalto, dando lugar a procesos de eutrofizacion.
Este fenomeno esta producido principalmente por algas de los géneros Anacystis,
Anabaena, Gleocystis, Spirogyra, Cladophora etc.
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4.2.6 Etapas de la gestidn de riesgo

Segun la GTC 104:2009 las etapas son:

Establecer el contexto: establecer el contexto define los parametros basicos
dentro de los cuales se deben gestionar los riesgos y establece el alcance para el
resto del proceso de gestion de riesgo. El contexto incluye el ambiente interno y

externo de la organizacion.

Tabla 1. EtaEas de la gestién de riesgo.

Contexto externo Contexto interno

e Ambiente del negocio, social,
reglamentario, cultural, e Metas y objetivos.
competitivo, financiero y politico. FI=E &0 ¢:"
e Fortalezas, amenazas, e Recursos.
oportunidades y debilidades de |la S e{T|[{1 -9
organizacion.

e Partes externas involucradas.

Fuente: GTC 104 DEL 2009

Identificacidn del riesgo: El objetivo de este punto es desarrollar una lista amplia
de las fuentes de riesgos y eventos que podrian tener impacto en el logro de cada

uno de los objetivos identificados en el contexto.

Andlisis del riesgo: consiste en desarrollar el entendimiento del mismo.
Suministra una entrada para las decisiones sobe si es necesario tratar los riesgos,
y las estrategias del tratamiento del riesgo mas adecuado y eficaces en términos
de costo. Se puede analizar mediante métodos cualitativos, semicuantitivo o

cuantitativos.

24



Evaluacion de los riesgos: el propésito de la evaluacién e tomar decisiones,
basadas en los resultados del andlisis del riesgo, sobre los riesgos que necesitan
tratamiento y las prioridades del tratamiento. La evaluacion del riesgo implica la
comparacion del nivel de riesgo hallado durante el proceso de andlisis con los

criterios de riesgo establecidos al considerar el contexto.

Tratamiento de los riesgos: el tratamiento del riesgo implica la identificacion de
opciones para tratar los riesgos, la valoracion de tales opciones y la preparacion e

implementacion de los planes de tratamiento.

4.2.7 Gerencia de riesgos ambientales

Es el proceso de identificacién, evaluacion y tratamiento de los riesgos
ambientales asociados a las actividades que se realizan en los diferentes sectores
e instalaciones, con el objeto de aplicar correctamente medidas preventivas y de
minimizacion del riesgo (COEPA, 2007).

4.2.8 Utilidades de la evaluacion de riesgos ambientales

e COmo instrumento para identificar los riesgos a tratar con mayor urgencia y
elaborar una jerarquia de prioridades sobre las necesidades de
investigaciéon y actuacion.

e Como mecanismo de ayuda en el proceso de toma de decisiones sobre
riesgos, especialmente en la elecciébn entre las distintas opciones de
actuacion, como por ejemplo las opciones de reduccion de riesgos.

e Como medio de comparaciéon entre distintos riesgos, para determinar si
existe proporcionalidad entre la actuacion realizada o a realizar y el riesgo

planteado.
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4.2.9 Limitaciones de la evaluacion de riesgos ambientales

La conjugacion del principio de prevencion con la evaluacion y la gestion de
riesgos es, en cierta medida, dificil. Su aplicacion supone asumir una
postura totalmente preventiva, es decir, puesto que no existe certeza, se
llevan a cabo todas las acciones que hipoteticamente podrian prevenir las
consecuencias del proceso. Esto se constata ante problemas como el del
caentamiento de la tierra, pues, aunque la ausencia de medidas puede
tener consecuencias enormes, la accion necesaria para prevenir dicho
calentamiento conlleva importantes repercusiones sociales, politicas y
economicas, por lo que, en este caso, es inviable conjugar la prevencion

con la evalucion y la gestion de riesgos ambientales

Ante un problema determinado, la evaluacién de riesgos requiere identificar
las partes en que se puede dividir, para centrarse en cada una de estas

mas que en el conjunto del problema.

La evalucion de riesgos puede propiciar un exceso de dependecia y de
confianza en los resultados. Esta desventaja se manifiesta sobre todo en
los segmentos de riesgo de gran incertudiembre y en los que es frecuente
encontrar enfoques conservadores y factores de seguridad. Los que
cuestionan la certeza de los métodos de evaluacion de riesgos suelen
alegar que no es adecuado depender de evaluaciones de riesgos basadas

en una metodologia incierta (Cabezas, 2009).
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

Es menester brindar en este documento el significado de algunos conceptos que

se manejaran en el mismo, con el fin de ubicarnos en el contexto.

Riesgo ambiental: (UNE:150008) Resultado de una funcion que relaciona la
probabilidad de ocurrencia de un determinado escenario de accidente y las
consecuencias negativas del mismo sobre el entorno natural, humano vy

socioeconémico.

Riesgo = f (probabilidad o frecuencia , consecuencia)
Habitualmente esta funcion toma la forma del siguiente producto:

Riesgo = Probabilidad/Frecuencia x Consecuencias

Probabilidad: Medida de la oportunidad de ocurrencia expresada como un

ndamero entre Oy 1.

Andlisis del riesgo: Proceso sistematico para entender la naturaleza del riesgo y

deducir el nivel del riesgo.

Consecuencia: Resultado o impacto de un evento (NTC 5254).

Riesgo ambiental: Resultado de una funcién que relaciona la probabilidad de
ocurrencia de un determinado escenario de accidente y las consecuencias
negativas del mismo sobre el entorno natural, humano y socioeconémico (UNE
150008).

Evaluacion del riesgo ambiental: es el proceso mediante el cual se determina si

existe una amenaza potencial que comprometa la calidad del agua, aire o suelo,

poniendo en peligro la salud del ser humano como consecuencia de la exposicion
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a todos los productos téxicos presentes en un sitio, incluyendo aquellos
compuestos toxicos presentes que son producto de actividades industriales ajenas
al sitio o cualquier otra fuente de contaminacion, y define un rango o magnitud
para el riesgo (MINAN, 2009).

Reduccion del riesgo: acciones que se toman para reducir la posibilidad y

consecuencias asociadas a un riesgo (UNE: 150008).

Aguas residuales: Agua que contiene material disuelto y en suspension, luego de
ser utilizado por una comunidad o industria (RAS, 2000).

Aguas residuales municipales: Agua residual de origen doméstica, industrial,

comercial que contiene desechos humanos (RAS, 2000).

Coliformes fecales: Son microorganismos eliminados a través de la materia fecal

y son utilizados como indicadores de contaminacion bioldgica (RAS, 2000).

Contaminacion: Se entiende por contaminacion la presencia en el aire, agua o
suelo de sustancias o formas de energia no deseables en concentraciones tales
gue puedan afectar al confort, salud y bienestar de las personas, y al uso y disfrute

de lo que ha sido contaminado (Encinas, 2011).

Cuenca hidrogréfica: Cuenca Hidrografica, se refiere a la definicion geogréfica
de la misma, es el contorno o limite de la misma que drena agua en un punto en
comun (Ordofiez, 2011).

Demanda bioquimica de oxigeno: parametro que mide la cantidad de sustancias

susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltos en una

muestra liquida. (mide grado de contaminacién) (RAS, 2000)
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Demanda quimica de oxigeno: parametro que mide la cantidad de oxigeno
consumido al degradar la materia susceptible de ser consumida u oxidada por
medios biolégicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension
(RAS, 2000).

Mitigacién: La mitigacion es la definicibn de medidas de intervencion dirigidas a
reducir o atenuar el riesgo. La mitigacion es el resultado de la decision politica
respecto de un nivel de riesgo aceptable obtenido de un analisis extensivo del
mismo y bajo el criterio de que dicho riesgo es imposible de reducir totalmente
(Chardon y Gonzales, 2002).

Impacto Ambiental: (Obando, 2009), se refiere al impacto ambiental como la
alteracién del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por acciones
humanas (labores mineras) o actividad en un area determinada. Este autor, opina
gue los impactos ambientales pueden ser positivos 0 negativos, es decir,

beneficiosos 0 no deseados.

Desarrollo sostenible: Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al
crecimiento econdémico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social,
sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni
deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo

para la satisfaccién de sus propias necesidades (Ley 99 del 93).

Accidente: Evento indeseado e inesperado que ocurre rapidamente causando

dafos a la propiedad, a las personas y/o al medio ambiente.

Receptor: es el componente especifico del medio ambiente sometido a estudio

sobe el que puede haber impacto; ejemplo: fauna, flora, habitats.

Evento: suceso corto 0 momentaneo.

29



4.4 MARCO CONTEXTUAL

El rio Cesar, que recorre 280 km entre los departamentos de La Guajira y el
Cesar, junto con sus afluentes conforma una cuenca que se encuentra localizada
al sureste de la Sierra Nevada de Santa Marta y al occidente de la Serrania de

Perija con una extension aproximada de 1 776 900 hectareas (Guzman, 2013).

S

Imagen 2: Ubicacién del STAR el salguero
Fuente: Google Maps, 2017.

Geologia

Los eco-region del departamento del Cesar se presentan un subsuelo de rocas
igneas y sedimentarias cuyas edades varian desde el triasico hasta el cuaternario.
En el piedemonte de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta afloran
y se extienden rocas igneas y sedimentarias correspondientes a la Formacion
Guatapuri, formacion Volcanico Riolitico, el Grupo Cogollo respectivamente y
rocas sedimentarias no consolidadas correspondiente a los Depésitos de Llanura
de Inundacién (Acufia, 2013).
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Temperatura

Para el caso de la cuenca del rio Cesar, la cual nace en las estribaciones del
costado suroriental de la Sierra Nevada de Santa Marta, esta rodeada entre el
valle del rio Ariguani y la Serrania del Perija, la Temperatura para esta cuenca se
encuentra relativamente estable con una fluctuacién de dos (2) grados centigrados
durante el afio, y varia entre los 27,5 °C a los 29,5 °C, lo cual nos permite
evidenciar que la cuenca presenta un clima célido deseértico segun la clasificacion
Caldas-Lang, por presentar valores promedios superior a los 25 °C,
precipitaciones inferior a los 1000 mm en todo su territorio, y encontrarse en
alturas inferior a los 1000 m.s.n.m. Segun la clasificacion de Holdridge pertenece a

calido semiarido (Acufia, 2013).

Ecologia

Vegetacion El valle del rio Cesar pertenece a la clasificacion climatica Bosque
Seco Tropical. Las especies mas representativas de la regién, que corresponde a
bosque seco tropical, estan representadas por los géneros Cassia, Tabebuia,
Crescentia e Inga entre otras con nombres comunes como acacias, cafiaguates,
guanabanos, cedros, ceibas y una importante variedad de especies foraneas muy

adaptadas ya al medio local como los mangos, eucaliptos y citricos.

Fauna

La fauna silvestre en la actualidad se encuentra muy afectada, los felinos y
mamiferos como el tigrillo y los venados son actualmente una rareza

sobresaliendo casi exclusivamente los reptiles representados por las iguanas,

lagartijas y algunas serpientes como boas, falsas corales, y mapana.
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Suelos

La eco-region Valle del rio Cesar cuenta con suelos de alta productividad por lo
que tradicionalmente se ha constituido en uno de los pilares sobre los que se
sustenta el potencial econdmico del departamento del Cesar, ya que en ella tienen
asiento los procesos productivos mas importantes que contribuyen de manera
principal con el desarrollo socioecondmico del departamento. Dentro de estos

sobresalen la ganaderia, la agricultura, la agroindustria y la mineria (Acufa, 2013).
Sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Valledupar.

El sistema de lagunas EL SALGUERO ubicado a mano izquierda en la via
Valledupar - La Paz, cuenta con una extension aproximada de 115 hectareas,
consta de estructuras de entrada, desarenadores, zona de cribado, lagunas
anaerobicas, lagunas facultativas, lagunas de maduracion, lagunas de secado de
lodos y canal de entrega sobre el Rio Cesar.

Este sistema de tratamiento de aguas residuales del alcantarillado de la ciudad de
Valledupar fue disefiado para una poblacion final proyectada al afio 2.015, de
360.000 habitantes, en dos mdédulos con capacidad para 180.000 habitantes
(Contraloria de Valledupar, 2008).

El sistema Salguero no esta exento de problemas. A partir de la observacién del
estado de limpieza del sistema, de la calidad del agua del rio Cesar en el lugar de
descarga de las aguas residuales y de los resultados de laboratorio, consultores
contratados por Emdupar S.A dedujeron que las reacciones bioldgicas internas
esperadas del sistema no se estdn cumpliendo, generando impactos negativos en
la fuente receptora que se manifiestan mediante la formacion de espumas y en
olores fuertes. La falta de regularidad en la limpieza de algunos segmentos del
sistema y en la extraccion de los lodos en todas las lagunas, hace que este alin no
consiga reducir la carga contaminante de los vertimientos al rio segun los
parametros que exige la ley. En época de verano la situacion del rio Cesar se

recrudece, pues al disminuir su cauce no alcanzan a diluir la contaminacién de las
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aguas residuales por lo que se convierten en nichos de vectores de enfermedades

y pierden todo su potencial bioldgico (Cortés, 2016).

4.5 MARCO LEGAL

e Constitucion politica de Colombia:

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion
para el logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion
0 sustitucién. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacién de los dafios
causados. Asi mismo, cooperard con otras naciones en la proteccion de los

ecosistemas situados en las zonas fronterizas.

e Ley99de 1993: Ley del Medio Ambiente.

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones. “Establecer los limites maximos permisibles de emision,
descarga, transporte o deposito de substancias, productos, compuestos o
cualquier otra materia que pueda afectar el medio ambiente o los recursos
naturales renovables; del mismo modo, prohibir, restringir o regular la fabricacion,
distribucion, uso, disposicion o vertimiento de sustancias causantes de

degradacion ambiental.

33



Los limites maximos se estableceran con base en estudios técnicos, sin perjuicio

del principio de precaucion” (Articulo 25).

e Decreto 1076 del 2015:

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

Sobre las tasas retributivas por vertimientos puntuales de agua, estas se cobraran
por parte de la autoridad ambiental competente a los usuarios por la utilizacion
directa e indirecta del recurso hidrico como receptor de vertimientos puntuales
directos o indirectos y sus consecuencias nocivas, originados en actividades
antropicas o propiciadas por el hombre y actividades econémicas o de servicios,
sean o0 no lucrativas. La tasa retributiva por vertimientos puntuales directos o
indirectos, se cobrard por la totalidad de la carga contaminante descargada al
recurso hidrico, y se aplicara incluso a la contaminacion causada por encima de
los limites permisibles sin perjuicio de la imposicion de las medidas preventivas y
sancionatorias a que haya lugar. El cobro de la tasa no implica bajo ninguna

circunstancia la legalizacion del respectivo vertimiento.

e Resolucion 0631 del 17 marzo de 2015:

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles
en los vertimientos “puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y dictan otras disposiciones.

Los pardmetros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales de Aguas Residuales Domésticas, (ARD) y de las Aguas
Residuales no Domeésticas (ARND), de los prestadores del servicio publico de
alcantarillado a cuerpos de aguas superficiales (Articulo 8).
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e Resolucion 1514 del 2012:

Por el cual se adoptan los términos de referencia para la elaboracion del plan de
gestién del riesgo para el manejo de vertimientos. Propender por la seguridad
técnica y operacional del sistema de gestion del vertimiento, para evitar la
afectacion de las condiciones ambientales y sociales del area de influencia, ante la
ocurrencia de una descarga en condiciones que impidan o limiten el cumplimiento

de la norma de vertimientos.
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5. METODOLOGIA

5.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se determina como investigacién descriptiva ya que busca que
los autores de este proyecto describan situaciones y eventos. En ella se destacan
las caracteristicas o rasgos de la situacion, fendbmeno u objeto de estudio (Sierra,
2012).

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a
analisis, miden o evallan diversos aspectos, dimensiones o componentes del

fenomeno o fendmenos a investigar (Ibarra, 2011).

5.2 Poblacion y muestra

La poblacion objeto de esta investigacion es el rio Cesar en la zona de influencia
del sistema de tratamiento de Valledupar a la altura del puente salguero, de donde

se van a tomar muestras del agua del rio en los puntos que se describen en la

metodologia, para su posterior caracterizacion y analisis.
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llustracion 1 Puntos de muestreo, fuente :google y autores 2018

5.3 Metodologia a seguir

La metodologia que se describe a continuacion para la formulacion del panorama
de riesgo ambiental en el sitio de estudio tiene como base las directrices dadas
por la Guia Técnica Colombiana 104:2009, complementado con criterios de la
Guia 5254: 2010 y la resolucion 1514 del 2012.

Descrpcion del Medidas de manejo
entorno. para los riesgos.

Diagndstico de
riesgo para el Evaluacion de los

manejo de riesgos.
vertimientos.

Identificacién de los Anglisis de los
riesgos. riesgos.

Imagen 3: Metodologia a seguir.
Fuente: Autores, 2018
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Etapa 1: Descripcion del entorno (determinacion de la vulnerabilidad del

sector)

Contexto externo:

En el contexto externo se describieron las condiciones ambientales, esto permitid
identificar los elementos vulnerables que se vieron afectados por la materializacion
de los riesgos generados por el sistema de tratamiento de aguas residuales el
salguero. En el contexto externo que es propiamente dicho, el sector del rio Cesar,
a la altura del vertimiento que realiza el STAR el salguero, se propuso acotar este
sector, tomando muestras simples 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas
abajo del punto de vertimiento que realiza el sistema de tratamiento de aguas
residuales de Valledupar; asi como muestras en el efluente del sistema de
tratamiento de aguas residuales; se tomaron muestras en estos puntos una sola

vez para los siguientes parametros:

Tabla 2. Técnicas y pardmetros del agua residual.
Parametro Método Equipo utilizado

Aparatos de filtracion,

Sdlidos suspendidos Gravimétrico estufa, mufla,
totales desecador, balanza
analitica, probetas.
Botella de vidrio de
300ml, botella para
Método de dilucion lavado de 500ml, tijera
grande, pipeta
seroldgica, llenador de
pipeta.
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Nitrégeno total

Fosforo

Coliforme fecal

Coliforme total

Mercurio Total

Método Espectrofotometro,

espectrofotométrico, digestor, tubo de
reflujo cerrado digestion matraces,
pipetas

Pastilla de ebullicion,
KJELDAHL carburo de silicio,

probeta, pipeta, Aparato
de digestion Digesdahl.

Reactor de DQO de
PhosVer 3 115/230, adaptador de

DQO, microembudo,

pipeta y su soporte,

Equipos de filtracion,

incubadora, balanza,

Filtracion por membrana equipo de recuento,
placa de Petri, tubos de

ensayo, pipetas.

Equipos de filtracion,
Filtracion por membrana  incubadora, balanza,
equipo de recuento,

placa de Petri, tubos de

ensayo, pipetas

Método de Espectrofotometro.
Espectrofotometria de Pipeta.
Absorcion Atémica por Balanza

Vapor Frio Erlenmeyer.

Fuente: Laboratorio, 1996
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Para complementar la descripcion del entorno externo, se tuvieron en cuenta tres
elementos principales, para la descripcion de los siguientes elementos nos

apoyamos en informacion de fuentes primarias y secundarias.

e Entorno natural: calidad del recurso hidrico, flora y fauna.

e Socioecondmico: Uso del suelo, actividades econdmicas.

Contexto interno:

En el contexto interno se realizd la descripcion de actividades y procesos

asociados al sistema de gestion del vertimiento.

e Descripcion del vertimiento.

e Tratamiento de aguas residuales.

e Frecuencia de descarga expresada en dias por mes.
e Tiempo de descarga expresada en horas por dia.

e Tipo de flujo de descarga.

Etapa 2: Diagnostico de riesgo para el manejo de vertimientos

Para identificar el estado en el que se encuentra el sistema de tratamiento, se
realiz6 una lista de chequeo que se enfocé en la calidad, ubicaciéon, monitoreo y
cumplimiento de la normatividad vigente de la PTAR. Para cada item, diez (10) es
el puntaje minimo y cien (100) es el puntaje maximo. Para calcular el porcentaje

final se utilizod la siguiente formula:

Puntaje Total
1200
Fuente: Res. 1540 del 2012

* 100
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La tabla 3, registra los rangos de aprobacion del funcionamiento de la PTAR:

Tabla 3. Rangos de calificacion.
Excelente 86 % a 100 %

Aceptable 50 % a 65 %

Fuente: Res.1514 del 2012

La tabla 4, muestra la lista de chequeo empleada para la evaluacion del sistema
de tratamiento de aguas residuales el salguero.

Tabla 4. Diagnéstico de riesgo para el manejo de vertimientos.

TIPOS DE RIESGOS DEL RECURSO HIDRICO

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS PARA EL SISTEMA DE VERTIMIENTO
Si EN OCASIONES NO

PREGUNTA 100 puntos 60 puntos 10 puntos

¢El sistema se
encuentra

ubicado en un
sitio adecuado
parala empresa
y el entorno?
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¢El sistema
produce
impacto
negativo al area
de estudio?

¢ El tamafio del
sistema es
apropiado para
la cantidad de
aguas
residuales que
genera el
municipio?

¢Existe un
monitoreo y/o

control del

sistema?

¢Se cumple con

la normatividad
ambiental
vigente?

¢ El sistema

emite fuerte
olores al
ambiente?

Fuente: Tomada y adaptada de la res.1514 del 2012.

Etapa 3: Identificacion de los riesgos




Para la identificacidon de los diferentes riesgos que podrian existir en el sistema de
tratamiento de aguas residuales, se utilizé la metodologia “4,Qué pasa si...?”, es
un método que consiste en cuestionarse “qué pasa si aparecen sucesos
indeseados en la instalacién”, de esta manera disefiamos una tabla con preguntas

gue destacan la situacion accidental y los riesgos identificados que se derivan.

Tabla 5. Identificacion de los peligros.
¢ Qué pasasi? Peligro identificado Suceso pronosticado

Fuente: Autores, 2018

Etapa 4: Andlisis de los riesgos

Teniendo en cuenta el criterio de la Guia GTC 104 del 2009, que, sugiere que para
el andlisis de riesgos ambientales usualmente se hace mediante el método
cualitativo, esta investigacion siguidé esta recomendacion; también se decidié
adoptar este método ya que es uno de los mas sencillos y con una muy buena

eficiencia.

El analisis cualitativo usa una escala de descripciones para examinar los

impactos de cada evento que se origina y su posibilidad.

Tabla 6. Medicion cualitativa de la posibilidad.
Nivel Descriptor Descripcién

A Casi seguro. Se espera que ocurra en
la mayoria de las
circunstancias.
Probable. Probablemente ocurra en
la mayoria de las

circunstancias.
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Posible. Podria ocurrir.

Improbable. Podria ocurrir, pero no se
espera.
Raro Ocurre solamente en

circunstancias

excepcionales.

Fuente: GTC 104:2009

Tabla 7. Medicion cualitativa del impacto.

Descriptor Descripcion detallada.
Catastrofico
Importante
Moderado
Secundario

Insignificante
Fuente: GTC 104:2009

Tabla 8. Matriz para el analisis cualitativo del riesgo: Nivel del riesgo.
Consecuencia.

Moderad
a e a 0 e
Casi E E E A A

eEollleElls  Catastrofic  Important secundari Insignificant

seguro.

Probable. E E A A M
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Improbabl E A M B A

A A M B A
Fuente: GTC 104:2009

e Convenciones:

E = riesgo extremo, exige accion inmediata.

A =riesgo alto, es necesaria la atencion por parte de la alta direccion.

M = riesgo moderado, se debe especificar la responsabilidad de la direccion.
B = riesgo bajo, gestionado mediante procedimientos de rutina.

Etapa 5: Evaluacion de los riesgos

La evaluacion del riesgo se realizd comparando el nivel de riesgo hallado durante

el proceso de analisis con los criterios de riesgos establecidos, es decir:

Comparacion del nivel del riesgo VS Criterio de riesgo: Evaluacion

Tabla 9. Evaluacion de los riesgos.
Nivel de riesgo

B M A E

Criterio

Insignificantes 1

Leves 2

Graves 3

Catastroficos 4

Fuente: GTC 104:2009.

Convenciones:

Riesgos con nivel aceptable.

Inaceptable, pero puede ser tolerable

Etapa 6: Medidas de manejo para los riesgos
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Las medidas de manejo se hicieron con base en los riesgos encontrados, de esta

manera se establecieron medidas tanto preventivas como correctivas.

46



6. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Etapa 1: Descripcion del entorno (determinacion de la vulnerabilidad del
sector)

Contexto externo

Tabla 10. Resultados de la caracterizacion de los parametros.
50 METROS PUNTO DE 50 METROS

PARAMETROS  AGUAS ARRIBA VERTIMIENTO AGUAS ABAJO

DBO

69,4 Mg/L 59,6 Mg/L 92,57 Mg/L

“ 147,0 Mg Oa/L 159.9 Mg Oz/L 185,22 Mg O2/L
SST
63,0 Mg/L 73,35 Mg/L 98,4 Mg/L
NITROGENO 5,0 Mg N/L 25,16 Mg N/L 4,75 Mg N/L
TOTAL
FOSFORO 1,77 Mg PIL 2,91 Mg P/L 1,94 Mg P/L

TOTAL

COLIFORMES
TOTALES 110*103 36*10° 95*10°
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COLIFORMES
FECALES 79*10° 160*103 120*104

MERCURIO

0,0002 Hg 0,0003 Hg <0,01Hg

Fuente: Autores, 2018.

Segun la cantidad de oxigeno que sea requerida para la oxidacion de la materia
organica, asi serd mayor o menor la DBO y la DQO. La DBO mide la cantidad de
oxigeno requerida para que se dé la oxidacion biolégica de la materia organica
presente en el agua, aquella que sea biodegradable. La DQO mide la cantidad de
oxigeno requerida para que se dé la oxidacion quimica de la materia organica
presente en el agua, en ella se incluye toda la materia oxidable, incluida aquella
gue los microorganismos no pueden degradar, es por esto por lo que la DQO es
mayor que la DBO.

Tal y como se menciong, el efluente de la planta de tratamiento cuenta con una
DQO aproximadamente 2 veces mayor que la DBO. La relacion DQO: DBO indica
la biodegradabilidad de las aguas residuales. En teoria, si esta se encuentra
cercana a 2:1 quiere decir que es muy biodegradable, y entre mayor sea la

relacion, sera mas dificil que los microorganismos puedan degradar dicha materia.

En cuanto al parAmetro SST se observa un aumento después del vertimiento, sin
embargo, hay que aclarar que el rio Cesar arrastra sus propios solidos como la
arena, arcillas, madera, hojarasca, etc. La erosion de las riberas del rio Cesar es
una de las fuentes principales de sélidos que transporta.

No se presenta un aumento en el nitrégeno del agua del rio cesar, por tanto, no se

espera una disminucién del oxigeno disuelto que es el efecto cuando hay
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presencia de estos iones en el agua, ademas no se esperan afectaciones ni a la

flora ni fauna por causa de este parametro (Vasquez, 2009; Sierra, 2011).

Tanto las actividades agropecuarias como las de vertimiento, llevan
concentraciones de fosforo que caen al rio Cesar, pese a esto no se observa un
aumento en las concentraciones de fosforo después del vertimiento, de lo cual se
puede inferir que el rio cuenta con la capacidad de depuracién y asimilacion para
este parametro, teniendo en cuenta que el aporte de fosforo por parte del sistema
es de 2,91 muy por encima de 1,77 que es la concentracion que presenta el rio

aguas abajo.

Las concentraciones de mercurio en aguas rio abajo no fueron detectadas por la

metodologia empleada (limite de deteccién < 0.01).

Los resultados de este estudio coinciden con la investigacion realizada por
Corpocesar (2014) en donde concluyen que el vertimiento el Salguero, influye
sobre los contenidos de materia organica que lleva el rio Cesar. Las
caracteristicas fisicoquimicas estudiadas en el rio Cesar demostraron que en
general se comporta como un ambiente eutrofizado con las altas concentraciones
de materia organica y bajas concentraciones de metales, se miden altas
concentraciones de Sdlidos Totales, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y
Coliformes Fecales, lo cual permite evidenciar el grado de contaminacion por
materia organica aguas abajo del vertimiento del STAR el Salguero.

NOTA: Se hace la observacién gue los resultados aqui expuestos son originales y
de total trasparencia, los cuales no estan totalmente relacionados con otras
investigaciones, concluyendo que pudo existir errores en metodologia, sin
embargo, también se pueden tomar como una notificacion de mejora en el STAR

con respecto a los parametros Nitrégeno y Fosforo.
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Entorno natural

Flora

La estructura de la vegetacion ripiara en esta estacion, es heterogénea y en
algunas zonas, el estrato herbaceo esta dominado por especies de malezas y
pastos de hasta 1 metro de altura. El dosel esta poco desarrollado y alcanza

hasta 8 metros de alto. Las especies vegetales encontradas fueron:
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TABLA 11. Caracterizaciéon de flora

ESPECIE

Capparis
badduca

Capparis
indica

GENERO

Capparis

DESCRIPCION

Son arbustos a arboles,
glabros o0 pubescentes
con tricomas lepidoto-

peltados, estrellados,
equinoides, y/o cortos y
simples; plantas
hermafroditas. Hojas

simples o 1-folioladas,
enteras; peciolos cortos a
largos, a veces con
pulvinulos basales vy
apicales; estipulas
diminutas escamiformes o
ausentes.

IMAGEN
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Senegalia
riparia

Cordia
dentata

Senegalia

Cordia alba

Plantas vasculares de
bosques secos prioritarios
para la conservacion en
los departamentos de
Atlantico y Bolivar (caribe
colombiano) éstas plantas
vasculares se han
reportado en los bosques
secos de Colombia.

Poseen este nombre
porque poseen pequefos
dientes en el borde de
sus hojas, las cuales son
una continuacién de los
nervios secundarios. Se
le da el uso como fuente
de alimento, y debido a la
calidad de su madera
puede ser posible Ila
fabricacion de muchos
objetos.

Tiene presencia  en
muchos terrenos
especialmente secos o
recientemente inundados.
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Prosopis
juliflora

Samanea
saman

Prosopis

Samanea

Es un arbol espinoso,
nativo de México,
Sudamérica y el caribe.
Bajo condiciones
favorables de suelo crece
hasta alcanzar una altura
de 20 m, con DAP de 50
cm; copa irregular de
follaje ralo extendido.
Hojas compuestas. De
comportamiento
hermafrodita. Son plantas
auto incompatibles por lo
gue su entrecruzamiento
es necesario.

Es un arbol de
crecimiento lento, sus
raices son superficiales y
es de vida larga. Se
reproduce por semilla,
aunque es dificil lograr su
cultivo en zonas
ganaderas por ser una
planta forrajera (hojas y
frutos) por lo que cuando
son pequefios constituyen
un alimento muy
apetecible por el ganado
y por lo tanto,
vulnerables. Como dato
curioso, se ha dado el
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Enterolobium Enterolobium
cyclocarpum

caso de que algunos
samanes han logrado
crecer espontdneamente
en los Llanos
venezolanos a partir de
alguna semilla en la bosta
del ganado.

Es un arbol muy alto y
muy ancho también, por
lo que a menudo tiene la
apariencia de un saman,
del que se diferencia por
ser mas alto y abierto, es
decir, menos achaparrado
y también por sus frutos.
El fruto en legumbre tiene
forma de circulo
helicoidal, de modo que el
apice toca casi con la
base. El tronco puede
alcanzar 16 dm de ancho,
y hay ejemplares de 4 m
de diametro. Alcanza
alturas de 16 a 28 m con
una gran expansion del
ramaje. Las hojas
recuerdan al tamarindo.
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Bahuinia Bahuinia
(bejuco
cadena)

Hylocereus

undatus Hylocereus
(cactus

trepador)

Alcanzan alturas tipicas
de 6-12 m y sus ramas se
extienden de 3-6 m de
longitud. Las hojas
lobuladas normalmente
son de 10-15 cm de
ancho.

Es una planta de tallos
color verde oscuro, de
habito rastrero y trepador
que se ramifica
profusamente. Los
segmentos pueden medir
hasta 1,20 m y los tallos
pueden alcanzar una
longitud de hasta 10 m
con un grosor de 10 a 12
cm. Posee 3 angulosas
costillas, con margenes
ondulados que se vuelven
cérneos con la edad, y
areolas de 2 mm de
diametro con internados
de entre 1 a 4 cm.
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Olea europea
(Olivo)

Mentha
spicata
(Hierbabuena)

Olea

Mentha

Es un arbol pequefio
perennifolio, longevo, que
puede alcanzar hasta 15
m de altura, con copa
ancha y tronco grueso, de
aspecto retorcido. Su
corteza es finamente
fisurada, de color gris o
plateado. Tiene las hojas
opuestas, de 2 a 8 cm de
largo, lanceoladas con el
apice ligeramente
puntiagudo, enteras,
coriaceas, glabras vy
verdes grises oscuras por
el haz, mas palidas y
densamente escamosas
por el envés, mas o
menos sésiles 0 con un
peciolo muy corto.
Alcanza los 30 cm de
altura. Las hojas le dan
su nombre por su forma
lanceolada (spica
significa ‘lanza’ en latin);
son muy aromaéticas,
serradas, glabras, pilosas
por el envés.

Son arbustos y arboles,
mayormente siempre
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Coccoloba
acuminata
(arbol de maiz
tostado)

Coccoloba

verdes. Hojas alternas,
con frecuencia grandes (a
muy grandes en algunas
especies), y en plantas
juveniles con diferentes
formas y tamafios que en
las plantas adultas. Flores
en espigas. Fruto aquenio
triangulado, envuelto por
un carnoso Yy brillante
perianto, comestible en
algunas especies, aunque
por lo general astringente.
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En la zona caracterizada que abarca las zonas de muestreo dentro de la cuenca
media, se identificaron 12 especies entre malezas, arbustos y arboles, nativos e
inducidos, ya adaptados en el territorio.

La zona de influencia del proyecto presenta en un area de muestreo de 800 m2 se
registraron 11 morfoespecies, el mayor numero de individuos pertenecen a la
Familia Fabaceae, representada en esta estacion por cinco morfoespecies siendo
Prosopis juliflora la que mayor numero de individuos presentd (20), y estan
representados por arboles entre 3 y 7 m de alto, también formas arbustivas de 2
metros de alto. El valor del area basal fue de 1,460 m2 y la densidad 0.085 ind/m

(corpocesar).

Tabla 12. Flora del entorno.

_ Arb6reo Arbustivo Herbéceo
1,01 0,40 0,00

Porcentaje de 899.6 448,4 3,92

cobertura

Fuente: Corpocesar

Fauna

La caracterizacion de flora y fauna se realizé dentro de visitas a la STAR y a la
cuenca media, dentro del rango de muestreo, realizando observaciones y
recoleccion de especies identificadas y formando una lista de lo observado, las
visitas se realizaron en diferentes dias, se recolectaron imagenes propias y de
otras fuentes, ya que, se hizo dificil fotografiar a algunas especies. Se
registraron insectos, aves, reptiles, anfibios y mamiferos, se observan dentro

de las especies mas comunes, ademas se apoyo6 en informacién secundaria de
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estudios en Corpocesar. En la cuenca del rio Cesar estudiada se encontraron
las siguientes poblaciones:
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Especie

Jabiru
mycteria

Género

Jabird

Descripcion
Es una especie de
ave ciconiforme. Con
una altura de 120 a
140 cms y una
envergadura (alas
desplegadas), de 3m,

come cadaveres
aunque sea
carnivoro, prefiere

pescar dentro del
agua. No es una ve
sociable. Se le
encuentra en
solitario; las parejas
construyen nidos
voluminosos  sobre
grandes arboles, con
puestas de 2 a 4
huevos.

Fuente: (Taly,2019)
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Cairina
mostacha

Mycteria
americana

Cairina

Mycteria

Su habitat tipico
corresponde al d elos
sitios arbolados con
suiciente agua dulce,
preferiblemente  en
humedales, lagunas
0 en cercanias de
arroyos o rios de
corriente lenta. En
tales zonas se les
suele encontrar
posados sobre las
ramas de los arboles
proximos a los
espejos o corrientes
de agua.

Es una especie de
ave ciconiforme de la

familia cinoniidae
ampliamente
distribuida en

regiones calidas de
América del sur,
Centroamérica y el
sur de América del
Norte. Es también
conocida localmente
como gaban huesito,
cayama, pontoc,
cabeza seca y tuyuyu
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Dendrocygna
autumnalis

Dendrocygna

Este anade es
comunmente llamado
Guiriri o Yaguaso
Pico Rosado gracias
a la combinacion de
su canto y color del
pico que en realidad
es mas bien de un
tono coral intenso
que resalta con el
tono gris opaco en la
cara y parduzco de la
cabeza. La parte
superior del cuello es
grisacea y la inferior
castafia hasta el
pecho donde va
adquiriendo un tono
gris parduzco hasta
unirse con el
abdomen negro. La
espalda es castafa
rojiza y las alas
negras con una gran
mancha blanca que
se distingue mientras
vuela.

Fuente:( Taly,2019)

Fuente:( Taly,2019)
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Allouata
seniculus

Allouata

La especie habita
principalmente en
bosques primarios de
baja altitud, bosque
seco caducifolios,
bosques de neblina,
bosques de galeria,
manglares y bosques
de varzea. Se lo ha
observado hasta los
3200 msnm en
Colombig; en
Ecuador se halla en
la  selva tropical
lluviosa de la cuenca
amazonica entre los
200 y 2000 msnm,
siendo mas frecuente
a menos de 700
msnm
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Cebus
capucinus

Cebus

Es un mono de
tamafo mediano, que
alcanza en peso
hasta 3.9 kg (1500 -
4000 g). Son casi
completamente
negros, pero tienen
cara rosada y pelo
blanco en gran parte
del frente de su
cuerpo, por eso se
les llama
comunmente "monos
cariblancos”. En su
habitat natural es
muy versatil,
adaptandose a varios
tipos de bosques y
consumiendo muchos
tipos de comida que
incluyen frutas,
diferentes vegetales,
invertebrados y
pequeinos
vertebrados.

Fuente: Taly

,2019
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Prochilodus
magdalenae
(bocachico)

Prochilodus

Durante la época de

aguas altas
permanece en las
ciénagas

alimentandose del
detritus  proveniente
de la descomposicion
de materia orgénica
de la vegetacion
acuatica,

aumentando en
tamafo y peso. Con
el inicio del periodo
de aguas Dbajas,
abandona las
ciénagas y remonta
los rios en busca de

los tributarios
laterales, en una
migracion masiva

conocida como ‘“la
subienda.
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Sorubim
cuspicaudus

Ardea alba

Sorubim

Ardea

Los machos pueden
llegar alcanzar los 80
cm de longitud total.
En promedio, miden
52,8 cm de longitud y
pesan 581,5 g. Las
hembras presentaron
mayor longitud que
los machos.

Es solo ligeramente
menor que la garza
real o la garza
azulada. En Su
plumaje reproductivo
presenta en la
espalda largas y finas
plumas ornamentales
que suelen erizar.
Machos y hembras
son idénticos en
apariencia, y los
juveniles se parecen
a los adultos en
plumaje no
reproductivo.
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Chiroptera

Son los anicos
mamiferos capaces
de wvolar, se han
extendido por casi
todo el mundo y han
ocupado una gran
variedad de nichos
ecolégicos diferentes.
Desempefian un
papel ecoldgico vital
como polinizadores,
como controladores
de plagas de insectos
y pequefios
vertebrados.

Iguana

Iguana

Viven normalmente
en arboles, alrededor
de 1,2 m sobre el
suelo. A pesar de su
tamano, pueden
moverse velozmente
entre las plantas y
son excelentes
trepadoras.
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Formicidae

Pogonomyrmex
Spp

Es muy raro verlas
dentro de las casas
ya que su habitat
natural son los
campos con zonas
secas y célidas.
Recolectan y
almacenan semillas
en el interior de su
hormiguero para su
posterior consumo.

Tabla 13. Caracterizacion de la fauna
Fuente: Autores, 2018
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Socioecondmico

En el &mbito socioecondmico se presenta el predominio del latifundio, con una
dinamica econdémica orientada hacia la ganaderia extensiva del 63 % (Poveda,
2006), caracterizada por bajos niveles tecnoldgicos y escasa aplicacion
industrial. En general los indices muestran que el modelo, genera
concentracion de ingresos, siendo proclive a incrementar la pobreza y la
marginalidad en un 58 % (PNUD, 2011).

Ademas, la pesca es una actividad relevante de la poblacion; se caracteriza
por ser de subsistencia y artesanal, incluso existe una pequefia asociacion de
pescadores (ASOPESCAV).

En los alrededores de la zona se identifican asentamientos lejanos a posibles
afectaciones directamente, individuos pertenecientes a ambitos laborales
(militares, ingenieros, conductores) personas indigentes y que van a realizar
alguna actividad personal.

Personas que habitan las invasiones intentaron robar la geomembrana para
usarla de techo en sus viviendas improvisadas, generando posibles
infiltraciones de estas aguas en el suelo y zonas de peligro para empleados del
sitio y personal que ingrese a la zona, no siendo estos grupos idealizados
como al Margen de la Ley pero que estan afectando al funcionamiento del
sistema generando consecuencias negativas sobre el medio, la comunidad y la
empresa, esta informacién es sustentada por los trabajadores dentro de la
STAR.

Contexto interno

Descripcion del vertimiento

Los efluentes procedentes de las lagunas se vierten directamente al rio Cesar,

aproximadamente a unos 300 m aguas arriba del Puente Salguero. El tipo de

69



flujo de descarga es superficial a través de dos estructuras, un canal y

mediante una escalinata de aireacion.

e Tratamiento de aguas residuales

Primeramente, en la entrada del sistema de tratamiento de aguas residuales se
encuentran dos compuertas que permiten repartir el agua residual, logrando que
estas mismas ingresen a la planta para aplicarles sus respectivos procesos; sin
embargo, en caso de haber desbordamiento por el exceso de caudal debido a las
lluvias prolongadas, se abre la segunda compuerta que es la que permite que el
agua se vierta directamente al rio, debido a que no se puede suplir la demanda

ocasionada.

=0,

llustracién 2: Camara de reparto
Fuente: Autores, 2018.

Posteriormente encontramos la zona de cribado y el desarenador que nos
conducen a las dos fases siguientes, las cuales estan conformadas por cuatro
moddulos cada una, que contienen dos lagunas anaerobias, una facultativa y una

de maduracion.
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llustracién 3: Cribado y desarenador
Fuente: Autores, 2018.

En la primera fase, se encuentran las lagunas anaerobias, a la fecha de hoy,
presentan una degradacion de 50-60% de la materia organica presente en las
aguas residuales, es necesario tener en cuenta que el sistema esta trabajando
bajo una colmatacion debido al incremento del caudal para el que fue disefiado

inicialmente.

llustracién 4: Lagunas anaerobias
Fuente: Autores, 2018.

En la segunda fase, nos encontramos con las lagunas facultativas y de
maduracién, las cuales estan impermeabilizadas por una geo membrana, aqui se
sigue degradando bioldgica y quimicamente la materia organica y se eliminan los

agentes patégenos presentes.
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llustracién 5: Laguna de maduracion
Fuente: Autores, 2018.

El vertimiento al rio cesar se realiza a través de un canal rectangular, una vez el
agua pasa por el canal, debido a que es un tanto angosto, y a que la planta no
tiene un proceso idéneo para eliminar los tensoactivos productos de los
detergentes utilizados por toda la comunidad, se observa el inicio de la formacion
de pequefias burbujas, es decir, se activan los tensioactivos. Afadiéndole a lo
anterior, el hecho de que la pendiente con la cual se realiza el vertimiento, es muy
elevada, esto ocasiona un cambio en el régimen, de laminar a turbulento,
produciendo una fuerte descarga llena de fuerza y turbulencia, fortaleciendo la

formacion excesiva de las espumas, ocasionando un dafio mayor al rio.

llustracién 6: Canal de vertimiento final
Fuente: Autores, 2018.
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llustracién 7: Agua tratada antes del vertimiento
Fuente: Autores, 2018.

llustracién 8: Rio Cesar antes del vertimiento
Fuente: Autores, 2018.

llustracién 9: Rio Cesar después del vertimiento
Fuente: Autores, 2018.
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e Descripcion de lo identificado en visita técnica a las STAR

Al momento de construir la laguna, y hacer la prueba de llenado del médulo 5, los
contratistas no tuvieron las precauciones correctas y se llend de aire la geo
membrana generando una burbuja de metano atrapado en el centro de la laguna.
Se observo la presencia de natas en las lagunas.

El médulo 5 siempre presenta problemas, y no se ha tomado medidas para
arreglar o cambiar el modulo 5 debido a los problemas y la burbuja de metano que
se formo durante la construccion del complejo lagunar.

La seccién de salud y seguridad en el trabajo no ha hecho la gestién para una
sefalizacion dentro del sistema, para tener mayor seguridad en la planta.

En un par de lagunas se observa un rompimiento y desgarre de la geo membrana
que las permeabiliza debido a que las personas que habitan las invasiones
intentaron robarla para usarla de techo en sus viviendas improvisadas, generando
posibles infiltraciones de estas aguas en el suelo y zonas de peligro para
empleados del sitio y personal que ingrese a la zona. El material es hurtado
debido a que el metro cuadrado de este es costoso.

El tiempo de degradacion de la materia organiza en las lagunas anaerobias es de
un dia, pero debido a el caudal que esta entrando al sistema, que es el doble del
que fue disefiada, el tiempo de retencion es menor; entre unas pocas horas para
gue no se colapse el sistema.

El ultimo mddulo de lagunas de maduracion no se alcanz6 a construir, puesto que
no alcanzé el presupuesto y esa estéa faltando.

Presencia de espumas en el proceso de vertimiento al rio Cesar, debido también a
la altura del tubo de vertido con respecto al rio.

Segun la nueva norma de vertimientos la PTAR SALGUERO cumple parcialmente
con los parametros maximos permisibles, desde que se ha implementado el
proyecto con microrganismos desde el afio 2015.

El vertimiento del sistema de tratamiento en Salguero, influye sobre los contenidos

de materia organica que lleva el rio Cesar como se observo en resultados de
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estudios consultados, existe un proceso deficiente en la retencion de materia
orgénica. A pesar del nimero de lagunas, es posible que la carga orgénica sea tan
alta, que el sistema no alcanza a procesarla.

e Frecuencia de descarga

El caudal de salida del Sistema de Tratamiento de Agua Residual es de 517

L/s, con una frecuencia continua de 30 dias al mes.

e Tiempo de descarga

Durante las 24 horas del dia.

Etapa 2: Diagndstico de riesgo para el manejo de vertimientos

Tabla 14. Matriz de analisis de riesgos para el sistema de tratamiento.

TIPOS DE RIESGOS DEL RECURSO HIDRICO

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS PARA EL SISTEMA DE VERTIMIENTO

Si EN OCASIONES NO
PREGUNTA 100 puntos 60 puntos 10 puntos

¢El sistema se

encuentra
ubicado en un X
sitio adecuado

parala empresa

y el entorno?

75



¢El sistema
produce

impacto

negativo al area

de estudio?

¢ El tamafio del
sistema es
apropiado para
la cantidad de
aguas
residuales que
genera el

municipio?

SEXxiste un
monitoreo y/o
control del

sistema?

¢Se cumple con
la normatividad
ambiental

vigente?
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¢El sistema X
emite fuerte

olores al

ambiente?

Fuente: Autores, 2018.

El STAR el Salguero tiene como “vecinos” a la Ciudad de Valledupar y al municipio
de La Paz.

El reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS —
2000, seccion ii, titulo e: tratamiento de aguas residuales, reglamenta las
distancias minimas:

Los apartes del documento respecto a estas distancias minimas son:

E.4.3.3 Seleccion de Sitios de Ubicacion de los Sistemas Centralizados,
pagina 43.

Nivel alto de complejidad del sistema

“La distancia minima de amortiguamiento para zonas residenciales debe ser de
75m. Para sistemas particulares pueden exigirse aislamientos superiores. En las
zonas susceptibles a inundaciéon, se debe proveer una proteccion adecuada por
medio de digues de tierra u otro método, alrededor del perimetro de la planta.
Como minimo la planta debe permanecer operacional para una creciente con un
periodo de retorno de 25 afios”.

El STAR cumple absolutamente con todas distancias establecidas por el RAS-

2000, por lo cual, se le da la puntuacién (100 puntos) en la Tabla 14.
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nal de Valledupar

LosiGuamos

La Esperanza

Villall ima

STBUENTE SALGUERO
V%

Fuente: google Maps

Distancia minima existente de la STAR a Valledupar (800m) (cumple més del
doble)

Eli€armen
LosiGUamos
l‘a,Esperanza
BellajClara

PUENTEISALGUERO/®

Fuente: google maps

Distancia minima de la STAR al municipio de La Paz, Cesar (700m) (cumple mas
del doble).

El sistema de tratamiento de agua residual “el salguero” produce impacto negativo
en el ambiente o en el area de influencia, lo cual se deja ver por el aumento en la
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concentracion de los pardmetros SST, DBO, DQO después del vertimiento (Ver
tabla 11) pero no en su totalidad porque a pesar de las fallas, realiza un trabajo
que evita impactos mas significativos, por lo cual, se le da la puntaje de (60) en el
tabla 14.

Segun la nueva norma de vertimientos la PTAR SALGUERO cumple parcialmente
con los parametros maximos permisibles, desde que se ha implementado el
proyecto con microrganismos desde el afio 2015, por lo cual, se le dio una
puntuacion de (60 puntos) en la tabla 14, ya que, es menester segun la
normatividad ambiental colombiana realizar constantemente seguimiento a los
parametros tanto fisicoquimicos como microbioldgicos en la entrada del sistema y
salida, con el fin de poder tener datos significativos que permitan tomar medidas
correctivas o evitar cualquier impacto negativo al medio ambiente y los habitantes.
Este monitoreo o control al sistema se realiza en ocasiones, ya que, al solicitar
informacion sobre los parametros estudiados para diferentes meses, la empresa

manifesté que aun no habia realizado la caracterizacion.

Después de realizar la respectiva visita técnica a la STAR, se pudo determinar que
los malos olores se deben principalmente a problemas de disefio y mala
operacion, ya que, el sistema trabaja sobresaturado pues éste fue disefiado para
800 I/s; y se estan recibiendo 1700 I/s; debido también al cerramiento de la PTAR
Tarullal, por lo cual se le da un puntaje de (60 puntos) la tabla 14, porque, sin
embargo, el sistema trata de cumplir con todo lo requerido.

El olor puede intensificarse en las horas de las 9-12 am aproximadamente por
todo el caudal de agua que empieza a ingresar al sistema, ademas, como se
describe en la seccion de (Contexto interno, pag. 65) existen problemas de disefio
y construccion en algunas zonas incluyendo las lagunas, por ende una mala
operacion de éstos procesos primordiales en la degradacion de la materia
organica, lo cual propicia el ambiente perfecto (anaerdbico) para la aparicion y
reproduccion de bacterias sulfato reductoras que viven en este ambiente y que

son responsables de los malos olores, por lo tanto se le dio un puntaje de (60
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puntos) en la tabla 14, ya que, el olor es percibido por la comunidad solo cuando
pasan por el puente El Salguero y por los trabajadores e invasiones lejanas.

Segun se observa en la tabla 14 se obtuvieron 400 puntos, de esta manera al
aplicarlo a la formula, el funcionamiento de la PTAR es deficiente, por ubicarse en
un rango entre <10 % y el 49 %. En este sentido, el riesgo por vertimiento es alto.

400
1020

* 100 = 39,2 %

Etapa 3: Identificaciéon de los riesgos

En esta etapa se recopild informacion que permitié identificar los riesgos

ambientales existentes teniendo en cuenta las caracteristicas y el rendimiento del

sistema de tratamiento de agua residual. Los resultados se presentan en la tabla
14.

Tabla 15. Identificacion de los riesgos.

¢, Qué pasa si? Riesgo identificado Suceso pronosticado

Agotamiento de oxigeno Muerte de flora y fauna
Después del del agua, proliferaciéon acuatica
vertimiento hay un de organismos
aumento de DBO en el

agua del rio.
Después del Agotamiento de oxigeno Muerte de flora y fauna

vertimiento hay un del agua, proliferacion acuatica

aumento de DQO en el de organismos
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agua del rio.

Después del
vertimiento hay un
aumento de SST en el

agua del rio.

Hay un aporte
excesivo de fosforo al

rio.

Hay un aporte
excesivo de nitrégeno

al rio.

Se perciben malos

olores

Los habitantes tienen

contacto con las

bacterias presentes

en el vertimiento.

Turbiedad

Eutrofizacion

Eutrofizacion

Dolor de cabeza,
mareos, molestias
respiratorias,
alteraciones

psicoldgicas.

Fiebre tifoidea,
paratifoidea, disenteria,

cllera, entre otras.

Reduccién de la fotosintesis

en las plantas acuaticas.

Aumento en la vegetacion

del rio.

Aumento en la vegetacion
del rio.

Molestia en la poblacién
riberefia y en los
trabajadores del STAR.

La muerte de las personas

por alguna enfermedad.
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Fuente: Autores, 2018.

Etapa 4: Analisis de los riesqos

Esta etapa se buscé establecer tanto la probabilidad de ocurrencia del riesgo

como la consecuencia o impacto, con el proposito de estimar la zona de riesgo

inicial.
Tabla 16. Analisis de los riesgos.
Riesgos Nivel Descriptor Descripcion
Dolor de cabeza,
mareos, Se espera que ocurra
molestias A Casi seguro. en la mayoria de las
respiratorias, circunstancias.
alteraciones
psicoldgicas
Se espera que ocurra
Muerte de floray B Casi seguro. en la mayoria de las
fauna circunstancias.
o Podria ocurrir, pero no
Eutrofizacion D Improbable.
se espera.
Agotamiento de Se espera que ocurra
oxigeno del agua, A Casi seguro en la mayoria de las
proliferacion de circunstancias
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organismos

fiebre tifoidea,
Se espera que ocurra

paratifoidea, _ .
A Casi seguro en la mayoria de las

disenteria, colera, . .
circunstancias

entre otras.

Fuente: Autores, 2018.

Tabla 17. Nivel de los riesgos.

Nivel Descriptor Descripcién detallada.
1 Catastrofico
fiebre tifoidea, paratifoidea,
disenteria, cOlera, entre

otras.

2 Importante
Dolor de cabeza, mareos,
molestias respiratorias,
alteraciones psicoldgicas
Catastrofico Muerte de flora y fauna
4 Secundario Eutrofizacién
1 Catastrofico Agotamiento de oxigeno del

agua, proliferacion de

organismos

Fuente: Autores, 2018.
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Tabla 18. Consecuencia de los riesgos.

Consecuencia

Posibilidad | Catastréfic | Important | Moderad | Secundari | Insignificant
a e a 0 e
Casl E E E A A

seguro.

Probable. E E A A M
Posible E E A M A
Improbable E A M B A
Raro. A A M B A

Fuente: Autores, 2018.

El riesgo de que el vertimiento cause dolor de cabeza, mareos, molestias
respiratorias, alteraciones psicolégicas es casi seguro, lo cual seria catastrofico

por lo cual es un riesgo extremo (E) que exige acciones inmediatas.

La muerte de flora y fauna es casi segura, lo cual seria catastrofico por lo cual es

un riesgo extremo (E) que exige acciones inmediatas.

La Eutrofizacion es un (B) riesgo bajo, merece gestionarse mediante

procedimientos de rutina.

Las enfermedades como fiebre tifoidea, paratifoidea, disenteria, cblera, entre otras
son casi seguras que ocurran, lo cual seria importante para la salud de los
habitantes riberefios, por lo cual es riesgo extremo (E) que exige acciones

inmediatas.

El Agotamiento de oxigeno del agua y la proliferacion de organismos es casi
seguro que ocurra lo cual seria catastréfico por lo cual es un riesgo extremo (E)

gue exige acciones inmediatas.

Etapa 5: Evaluacion de los riesgos
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Tabla 19. Evaluacion de los riesgos.

o Nivel de riesgo
Criterio

E

Insignificantes 1

Leves 2

Catastroficos 4

Fuente: Autores, 2018.

Convenciones:

| Riesgos con nivel aceptable. |

| Inaceptable, pero puede ser tolerable |

Etapa 6: Medidas de manejo para los riesgos

Fiebre tifoidea,
paratifoidea,
disenteria,
coblera, entre
otras.

Dolor de
cabeza,
mareos,
molestias
respiratorias,
alteraciones
psicolbgicas
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Medidas preventivas

Remocion y retiro de Natas, espumas, lodos y material flotante y disponerlos en

las lagunas de secado de lodos.

Inspeccidon del estado (caracterizacion mensual al vertimiento y al rio Cesar) y
funcionamiento del sistema lagunar de forma periédica con lo cual se pueda

encaminar acciones que eviten problemas graves.

Medidas correctivas

Se sugiere implementar tecnologias complementarias a fin de aumentar la
eficiencia de los sistemas como son el uso de biotecnologias con bacterias,

enzimas y otro producto en el cual se haya comprobado su efectividad.

Dado las altas concentraciones de DBO Y DQO es importante poder hacer uso de
sistemas de aireaciones que permitan la degradacién de DBO sin poner en riesgo

el oxigeno disuelto del agua.
El mejoramiento paisajistico (siembra de arboles de eucalipto) no solo contribuye

al control de olores, sino que también genera un impacto visual positivo, asi mismo

un bienestar social ante los vecinos y transeuntes del lugar y para el STAR.
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7. CONCLUSIONES

En el ambito socioecondmico se presenta el predominio del latifundio, ademas, la
pesca es una actividad relevante de la poblacion; se caracteriza por ser de

subsistencia y artesanal.

En la caracterizacion de la flora y fauna se encontré diversas especies autéctonas
de la region, también extranjeras con respecto la flora de la ribera, indicando poca
afectacion por el vertimiento, pero si por acciones antropogénicas intencionales,
debido a construcciones de infraestructura futuras. Con respecto a la fauna se
identific6 animales de diferentes especies adaptadas a la zona, dentro de los
macro invertebrados que identificaron peces que se reproducen notablemente
indicando adaptaciéon al agua y buenas condiciones ambientales para su

supervivencia.

En cuanto a la caracterizacion de la cuenca media del rio Cesar, afectada por el
vertimiento, se encontr6 un aumento significativo de la concentracién de DBO,
DQO, SST, valores asociados a alto impacto del vertimiento indicando el
agotamiento de oxigeno del agua y la proliferacion de organismos, encajando esto
muy bien con el propésito de evaluar el impacto en la fauna acuatica de cuerpos
receptores y también representa bien cuanto se puede prestar el agua como foco

de infeccion.
No hubo aumento en el nitrogeno total, esto indica que a pesar del alto uso de
agroquimicos de los vertimientos industriales y domésticos, los compuestos

generalmente vertidos y/o filtrados no son ricos en nitrogeno.

En cuanto al fosforo el aumento fue muy ligero, permitido por la normatividad

Colombiana, es posible que factores como: materia organica proveniente de
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vegetacion riparia y actividades agricolas contribuyen al aumento de fosforo en el
cuerpo de agua, siendo de poca relevancia.

En los coliformes fecales hubo una pequefia disminuiébn, no muy significante,
asociada al vertimiento e indicando la baja calidad del agua para el consumo
humano, por otro lado, los coliformes totales si aumentaron después del
vertimiento, una elevada proporcion de los coliformes que existen en los sistemas
de distribucion no se debe a un fallo en el tratamiento en la planta, sino a un
recrecimiento de las bacterias en las conducciones. Dado que es dificil distinguir
entre recrecimiento de coliformes y nuevas contaminaciones, se admite que todas
las apariciones de coliformes son nuevas contaminaciones, mientras no se

demuestre lo contrario (Salamanca,2008).

El mercurio no se encuentra en grandes concentraciones en el vertimiento,
ademas luego del vertimiento, es decir, en aguas abajo la concentracién es tan
minima que no es detectada por la metodologia empleada, por lo cual, es poco
probable que el Rio cesar sea principal contribuyente a la problematica de la
cienaga de zapatosa, indicando tambien que las aguas residuales que llega a la
STAR, contienen poco indice de este metal, por lo cual podemos concluir que las

actividades industriales y domesticas de la ciudad no se basan en Mercurio.

En cuanto al diagnostico del vertimiento, el funcionamiento de la STAR es
deficiente con un porcentaje de 33,3%, es decir se ubica dentro del rango entre

<10 % y el 49 %, por lo cual el riesgo por vertimiento es alto.

Dentro de los riesgos encontrados se tiene: dolor de cabeza, mareos, molestias
respiratorias, alteraciones psicologicas, muerte de flora y fauna es casi seguro que
ocurra lo cual seria catastréfico por lo cual es un riesgo extremo (E) que exige
acciones inmediatas; la eutrofizacién es un riesgo bajo (B), merece gestionarse

mediante procedimientos de rutina; las enfermedades como fiebre tifoidea,
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paratifoidea, disenteria, célera, entre otras son casi seguras que ocurran, lo cual
seria importante para la salud de los habitantes riberefios, por lo cual es riesgo
extremo (E) que exige acciones inmediatas. Ademas, el Agotamiento de oxigeno
del agua y la proliferaciébn de organismos es casi seguro que ocurra lo cual seria

catastrofico por lo cual es un riesgo extremo (E) que exige acciones inmediatas.
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8. RECOMENDACIONES

Se hace necesario el disefio e implementacion de politicas ambientales
amparadas segun la Resolucion 0631 de 2015 reglamentada el articulo 28 del
Decreto 3930 de 2010 y actualizada por el Decreto 1594 de 1984 ( Vertimiento
y reuso de aguas residuales) aplicadas dentro del ordenamiento de la cuenca,
que busquen la preservacion de los recursos naturales, mitigacion de los
Impactos generados por las actividades aledafias a la misma, la cuales pueden
ser obras de ingenieria ( plantas de tratamiento PTAR para reusar el agua en
otras actividades o el redisefio del sistema actual), buenas practicas de
agricultura y ganaderia, ademas camparfias de reforestacion y revegetalizacion

de los bosques, cumpliendo con los objetivos del desarrollo sustentable.

Deben existir campanas de sensibilizacion ambiental en las industrias, grandes
edificaciones, hogares, colegios y universidades etc., las cuales busquen
cambiar el enfoque hacia una cultura ambiental permitiendo implementar
control y tratamiento de sus aguas residuales antes de conducirlas al sistema
de alcantarillado de la cuidad en la actualidad hay muchos recursos
tecnolégicos como pequefios instrumentos y equipos que se pueden
implementar en las viviendas y edificaciones con el fin de reducir los impactos
negativos en las proporciones de DBO,DQO,SSL entre otros, con esto se
ahorran recursos econémicos para la recuperacion y proteccion de estas

Zzonas.

Es necesario que la autoridad ambiental implemente la regulacion ambiental en
lo concerniente al respeto de la ronda hidraulica, definiendo de manera urgente
en los planes de ordenamiento de cuencas, asi como brindar mayor apoyo
para el seguimiento y control de los componentes ambientales, sociales y

econdmicos de la cuenca.
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La pérdida de vegetacion ripiara, muy comun en la zona de estudio, trae
también procesos erosivos a lo largo de la cuenca y la exposicion de estos
cuerpos de agua a periodos mas prolongados de brillo solar, que suman mas
problemas en la pérdida o las no existencias de condiciones ecoldgicas para la
conformacion de habitas en los que se generen los procesos troficos tipicos de

estos sistemas loticos.

Se recomienda cuidar de las aguas del rio y controlar posibles
contaminaciones, sean ellas antrOpicas o naturales; para beneficio de las

poblaciones actuales y venideras.

Que las medidas administrativas que se tomen con relacion al recurso y el
sistema de tratamiento cuenten con un adecuado sustento cientifico, con
herramientas precisas, realistas en cuanto a sus posibilidades efectivas de
implementacion y que permitan la recuperacion del rio, y eviten impacto

negativo al ambiente.

Se recomienda que se lleven a cabo nuevos estudios, tales como trabajos de
grado, se publiquen articulos cientificos, se hagan revisiones sistematicas,
entre otros, que permitan explorar la tematica desde puntos de vista
alternativos y complementarios (cualitativos, longitudinales, explicativos, de

cohorte, etc.).

Estos proyectos gubernamentales se deben ejecutar de la mano con la
comunidad para que sean estas las que identifiguen las ventajas de la

proteccion y preservacion de estos sistemas.

Con apoyo de CORPOCESAR Y el ministerio MADS identificar las descargas

agricolas, industriales, mineras y domiciliarias de los municipios riberefios de la
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cuenca y monitorear el aporte en cuanto a metal Mercurio e incidencia en las
variaciones de los parametros fisicoquimicos de la columna de agua, exigirles
gue implementen politicas e ingenieria para tratar sus aguas residuales antes
de descargarlas en la cuenca del rio y de esta forma mitigar un poco la

concentracion de agentes y los parametros fisicoquimicos.

Se debe tener continuidad en el desarrollo de la investigacion con el fin de
obtener un monitoreo considerable en las diferentes épocas del afio y en otros
puntos del rio ya que se detecté que los resultados obtenidos son de gran
diversidad debido a las diferentes fuentes de aguas residuales que llegan a la
STAR EIl Salguero.

Es considerable tener en cuenta las precauciones en la toma, conservacion,
tratamiento y andlisis de la muestra, adoptando los criterios estandarizados, asi
como los procedimientos del laboratorio para cada uno de los analisis.

Se recomienda, realizar el manteniendo y mejoramiento periodico del disefio e
infraestructura de la STAR EIl Salguero, para la mitigacion y reduccion de
impactos negativos.

Se hace necesario la implementacion de sistemas mas eficientes y el uso de
mejores tecnologias dada la alta incertidumbre de las variables debido a las

condiciones in situ.
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9. ANEXOS
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