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1.Resumen

Las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR) son edificaciones necesarias para la
sostenibilidad ambiental que son la alternativa a la recuperacion de cuerpos hidricos que posee
un territorio y beneficia a la salud humana, se debe tener en cuenta que estas plantas también

pueden generar impactos positivos y negativos sobre los aspectos ambientales y sociales.

Por este motivo este trabajo tiene como objetivo de analizar los impactos del funcionamiento de
la Planta de Tratamiento de Agua, con el fin de identificar los impactos presentes posteriormente
a la expansion de segunda etapa para la PTAR salitre y generar propuestas frente a los factores
ambientales y sociales principales que no soportan una mitigacion adecuada a lo hecho por la

planta en los afos recientes.

Con el objetivo de recopilar la informacion, se realizé una contextualizacion de la informacion
previa para alimentar el marco tedrico sobre los impactos ya determinados previamente por las
instituciones encargadas y articulos previamente enfocados en el tema, el resultado obtenido fue
que la PTAR el salitre previamente a la revision de la contraloria y antes de la expansién de la
etapa Il no cumplia con los parametros minimos para realizar un saneamiento que cumpliera la

normativa y al planeacion establecida.

Pero aun cuenta con la necesidad en el sistema de manejo de olores eficiente sobre la localidad y
un control optimo sobre los efluentes de conexiones erradas y otros problemas previos sobre el
rio Bogotéa dentro de las zonas aledafias al mismo, por lo que es necesario un plan para disminuir
este tipo de impactos para aumentar la eficiencia de operacién y disminuir los factores que

influyen negativamente en el entorno.



Palabras clave: Impactos, planta de tratamiento de aguas residuales, Sostenibilidad ambiental,

Rio Bogota.



2.Abstract

Wastewater treatment plants (WWTP) are necessary buildings for environmental sustainability
that are the alternative to the recovery of water bodies that a territory possesses and benefits human
health, it must be taken into account that these plants can also generate impacts positive and

negative on environmental and social aspects.

For this reason, this work aims to analyze the impacts of the operation of the Water Treatment
Plant, in order to identify the impacts present after the second stage expansion for the saltpeter
WWTP and generate proposals against environmental and social factors. main ones that do not

support an adequate mitigation to what has been done by the plant in recent years.

With the objective of compiling the information, a contextualization of the previous information
was carried out to feed the theoretical framework on the impacts already determined previously by
the institutions in charge and articles previously focused on the subject, the result obtained was
that the WWTP the saltpeter prior to the review of the comptroller and before the expansion of
stage Il did not meet the minimum parameters to carry out a sanitation that complied with the

regulations and the established planning.

But it still has the need for an efficient odor management system in the locality and optimal control
over effluents from wrong connections and other previous problems on the Bogota river within the
areas surrounding it, for which a plan is necessary. to reduce this type of impact to increase

operating efficiency and reduce factors that negatively influence the environment.

Keywords: Impacts, wastewater treatment plant, environmental sustainability, Rio Bogota.






3.Introduccidén

Con el avance de las ciudades y el consumo acelerado de los recursos naturales, el agua en la
historia ha sido la materia prima mas usada para cualquier tipo de accion, tanto de supervivencia
como econdmica en funcién para la humanidad. donde estas actividades diarias han generado
una gran cantidad de contaminantes sobre los cuerpos de agua en altas cantidades que perjudican
los recursos naturales disponibles en la zona que permiten tener una calidad de vida aceptable

para la poblacion.

Debido a esta problematica surge la necesidad de las entidades ambientales la creacion de
sistemas como las plantas de tratamiento de agua residual alrededor del mundo como un
requisito fundamental para el desarrollo econdmico del pais. Siendo una técnica coman usar este
tipo de plantas en los paises desarrollados como estados unidos y en via de desarrollo como
Brasil, conforme a esto Colombia se ha comprometido en la construccion de PTAR para

conservar el buen estado de sus cuerpos de agua.

Con la implementacion de el plan de saneamiento del rio Bogota y la generacion de efluentes
contaminantes procedentes de la ciudad de Bogota se construyo el megaproyecto de la PTAR el
salitre. donde este proyecto en su funcionamiento trajo impactos positivos como negativos.
donde estos impactos fueron identificados por medio de los informes ya existentes y comparados
con las acciones realizadas para mitigarlos con el objetivo de garantizar una calidad de agua

aceptable para los efluentes que ingresan al rio Bogota.

En esta monografia se presenta los antecedentes, acciones e impactos que realiza una Planta de
tratamiento de aguas residuales como estructura aplicados sobre la PTAR del salitre en Bogota

como el area de estudio principal, posteriormente a la formulacion y planteamiento del problema,



se reconocen los beneficios y problematicas con sus impactos que trajo dicha area de estudio
con sus resultados en base al estado del arte que busco contextualizar la implementacion y las

deficiencias que se deben mejorar en estos sistemas.



4.0Objetivos

Objetivo-General.

Analizar los impactos del funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua Residual El

Salitre en la UPZ 71 como base para la formulacion de una estrategia de mitigacion.

Objetivos-Especificos.

e Diagnosticar el estado de la Upz 71 frente al funcionamiento de la PTAR El Salitre
e ldentificar los impactos (Socioambientales) en el area de estudio de acuerdo a las
actividades desarrolladas en la PTAR el salitre.

e Formular una estrategia de amortiguamiento frente a los impactos identificados.



5. Justificacion

La presente monografia nace a partir de la necesidad de estudiar los impactos asociados a
el funcionamiento la PTAR el salitre frente a las poblaciones aledafas, con el fin de expandir la
informacidn acerca de los beneficios e impactos que traen estos mega proyectos como o es la
PTAR el salitre. ubicada en Av. Calle 80 # 121-98 entre el Rio Bogota y la via Lisboa sobre
Suba Kildémetro 1.5, frente a el compromiso y el objetivo propuesto por las entidades encargadas

de administrar y ejecutar la planta de tratamiento.

Por lo que a traves de esta presente recopilacion de datos se busca facilitar la
identificacion de los impactos ejercidos por una PTAR y como estos pueden encontrarse dentro
del campo de la funcional PTAR salitre, ademas de proponer soluciones alternativas para los

impactos negativos identificados de mayor prioridad.

Ademas, se busca identificar el progreso hecho por la PTAR salitre frente a la
retroalimentacion sobre las acciones ejercidas con el objetivo de mitigar los impactos previos
identificados por entidades de control, con el fin de visualizar la funcionalidad de dichos tipos de
mitigacion para mejorar la calidad sobre los efluentes que entran a los cuerpos de agua, la
calidad de vida de los residentes cercanos y la estructura ecolégica que ofrece la PTAR el salitre

dentro de sus funciones.



6. Marco Teorico

6.1. (Qué es una PTAR?

Una PTAR o planta de Tratamiento de Aguas residuales es una infraestructura con la
funcionalidad de asegurar la sostenibilidad local, regional y nacional de los recursos hidricos en
la zona donde esta establecida, con el objetivo de tratar los efluentes contaminados procedentes
de actividades urbanas e industriales para entregar al medio un efluente con caracteristicas

optimas fisica, quimica y bacterioldgica para el medio ambiente. (Pham et al., 2018).

En el tratamiento de esta planta para aguas residuales se espera remover principalmente
los residuos solidos sedimentables, con esta accion se espera obtener dos recursos de salida como
lo es agua tratada de color homogenea y un residuo como lo es los lodos, estas plantas cuentan
con un tiempo de vida util aproximado de 20 a 40 afios para sus piezas en contacto con las aguas

residuales. (morelos,2011).

Estas plantas con su presencia traen beneficios sobre los cuerpos de agua al evitar el
agotamiento de oxigeno con origen de la contaminacion, permitir el reuso de agua residual en
zonas aridas donde el estrés hidrico es alto, disminuye la carga de contaminacion organica sobre
los rios facilitando la preservacion de los lugares ecoldgicos y ayuda a recuperar zonas

previamente contaminadas y abandonadas. (morelos,2011).
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Figura 1 Plano de una PTAR Fuente: (CAR,2022).

6.1.1. Tipos de tratamiento para PTAR.

En las etapas de tratamiento de aguas residuales existente tres tipos de tratamiento dentro
de la eliminacién de contaminantes, las cuales son fisicas, quimicas y bioldgicas las cuales tiene

variaciones dentro de las metodologias usadas en las PTAR que son:

Tratamiento Primario: este tipo de tratamiento se enfoca en la reduccion y eliminacion de
la carga orgéanica de las aguas donde participan métodos fisicos como las cribas o rejillas, con el
objetivo de remover los solidos gruesos sedimentables y flotables para posteriormente pasar por
los sedimentadores encargados de remover parte de las particulas en suspension usando la

gravedad. (Vargas,2021)

Tratamiento Secundario: este tipo de tratamiento se enfoca en digerir y transformar la

materia organica por medios bacterianos con ayuda de reactores bioldgicos de tipo aerébico o


https://ptarsalitre.com.co/operacionasistida/
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anaerobico. donde previamente se usan métodos para disminuir esta carga organica como los
filtros bioldgicos para remover solidos disueltos y se adhieran a este filtro o Discos contractores
para estimular el crecimiento de microorganismos que degradan la materia organica disuelta.

(Vargas,2021)

Tratamiento Terciario: este tipo de tratamiento se implica en el tratamiento de la
disminucién de contaminantes que pueden generar eutrofizacion sobre el agua como lo son el
fosforo y el nitrégeno, este tipo de tratamiento es permitido de ser omitido si el agua tratada es
para el uso de limpieza industrial pero en caso de ser para liberar en cuerpos receptores es
obligatorio, donde se usan sedimentadores primarios y secundarios que generan lodos de desecho
con concentraciones altas de estos contaminantes. (Vargas,2021).

Tratamiento avanzado: este tratamiento opcional existe para mejorar aun mas la calidad
en los efluentes del agua removiendo otros contaminantes que no pudieron ser removidos frente
a los procesos anteriores como lo son las trazas de metales y sustancias organicas no digeribles

para los microorganismos. (Vargas,2021).
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Figura 2 Proceso de Tratamiento de la PTAR el salitre. Fuente: (EAB,2022)

6.1.2. Tecnologias que usan las PTAR en las etapas de tratamiento.

Dentro de las tecnologias actuales que usan las PTAR para ofrecer una adecuada filtracion de las

aguas residuales se encuentran divididas frente a su funcionamiento.

Tratamiento Primario: con el objetivo de evitar el atascamiento de las tuberias y proteger los
posteriores equipos estas tecnologias separan materiales del agua dividiéndose en los siguientes

filtros como lo son:

e los filtros tipo Reja (Rejas fijas, Filtros para Canal, rejas motorizadas, filtros de tornillo,
filtros parabolicos con cambios, filtros rotatorios y filtros hechos de tela). (Spena Group,

2022)


https://www.acueducto.com.co/wps/portal/EAB2/Home/ambiente/saneamiento/rio-bogota/ptar-salitre
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los separadores por gravedad (unidades para sedimentacion, separadores de agua y aceite,
separadores con flujo cruzado, transportador de tornillo para arenas, sistemas de
separacion con contra corriente e Hidrociclones). (Spena Group, 2022)

Sistemas de Flotacién (por aire por IAF y DAF, gas inducido por DFG y IGF), (Spena
Group, 2022)

Sistemas para coagulacion y floculacion (floculadores tubulares, Tanques de reaccion,
método de electrocoagulacion, dosificacion y preparadores quimicos). (Spena Group,

2022)

Tratamiento secundario: Enfocado en el procesamiento biologico cumple con varias tecnologias

para realizar la separacion de estos contaminantes organicos disueltos separandose en:

Biorreactores Aerobicos (Reactor Bioldgico secuencial (SBR), Reactor Continuo,
Reactores de membrana (MBR), Lecho movil (MBBR), Biorreactor de Nitrogeno, sistema
de sedimentacion y flotador de lodos activados). (Spena Group, 2022)

Biorreactores Anaerdbicos (Reactor de flujo ascendente de alta eficiencia (UASB) y
Reactor anaerdbico extendido (EASB)). (Spena Group, 2022)

Sistemas de filtracion (sedimentadores tubulares, sistemas dispensadores de aguas

residuales y filtros percoladores). (Spena Group, 2022)

Tratamiento Terciario y avanzados: como sistemas de pulimiento para los parametros bajo la

potabilizacion de agua y entrada de efluentes al medio se usan las siguientes tecnologias.

Tratamientos terciarios enfocados en reciclaje (Filtros de arena, Filtros de carbon activado

con y sin aire, Desinfeccion, y sistemas con membranas). (Spena Group, 2022)
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e Eliminacion de contaminantes fijos (Osmosis inversa, ozonizacion, electrodialisis,
precipitacion con cal, microfiltracion, ultrafiltracion y nanofiltracion). (Vargas, 2021)

e Sistemas de recuperacién de compuestos valiosos (trampa de grasas, trampas en reactores
para obtener proteinas y almidones e transporte de lodos altos en nitrogeno y fosforo).
(Spena Group, 2022)

e Manejo de Lodos (Filtro de tambor, prensa tornillo y Decantadora centrifuga). (Spena

Group, 2022).

6.1.3. Impactos asociados a una PTAR.

Con el tratamiento sobre las aguas residuales se contribuye a la manipulacion y
movimiento de un producto alto en contaminantes que se han convertido en una problematica
para la sociedad y el entorno, por lo que estos contaminantes pasan a estar en otro componente
del medio al ser retirados de las aguas residuales lo que trae un grupo de nuevos impactos sobre

el medio algunos mas mitigables que otros siendo afectados los siguientes componentes:

6.1.3.1 Parametro Ambiental.

La Energia Usada para los Procesos en la planta, la cual es medida como “Energia usada
por la unidad de volumen de agua residual tratada o habitante. Esta es medida como

kWh/m?*”(Cossio Et.al, 2020).

La Generacion de Gases de Efecto Invernadero producidos por la recuperacion de aguas
residuales y en la utilizacion de energia, estas actividades dejan productos como el Metano (CHa)

— 45 a 55%, Dioxido de Carbono (CO.) 40 — 50%, Nitrogeno Atmosférico (N2), Acido
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Sulfhidrico (SH2) y agua es 1.5 a 2%. Estos gases pueden ser medidos con Kg (gas)*eq/m? .

(EAB,2017).

La Generacion de ruido y vibraciones provenientes por cualquier actividad ejercida tanto
en construccion y operacion por la planta de tratamiento de aguas residuales , medidos en la
unidad de dB dentro de los Niveles de presion sonora continuos y Ruidos residuales (Min

.Ambiente,2006).

La Generacion de Lodos provenientes de Remocién de contaminantes de las aguas
residuales con origen en los valores de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), TSS (Solidos
Suspendidos totales), TP (Fosforo Total) ,TN (Nitrégeno Total) Y FC (Coliformes Fecales),
estos valores son medidos en % en concentracion del agua residual, estos valores pueden
determinar la complejidad de las aguas para poder tratarla de sus contaminantes. (Cossio Et.al.,

2020).

Expansion de Area Terrestre genera impactos de construccion para la planta de
tratamiento de aguas residuales y cambios morfologicos en los suelos este es medido en

m?/persona. (Cossio Et.al., 2020).

La calidad de Efluentes vertidos y Lodos en nivel fisicoquimica y bacteriologica son
impactos principales que pueden influenciar en los componentes del suelo y del agua al que

entran este se mide para efluentes en mg/L y para lodos en Kg/afio. (Cossio Et al., 2020).

Recuperacion de los Efluentes para uso comercial y limpieza considerando que estos
efluentes no son no aptos para el consumo humano y otro subproducto recuperado es los lodos

residuales para el uso de nutrientes en la recuperacion del suelo o su incineracién con el objetivo
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para generar energia. estos recursos se miden en L/afio para efluentes y mg/afio para lodos

(Cossio Et al., 2020).

Modificacién a infraestructura paisajistica junto a la fauna y flora existente los cuales
hacen referencia a las especies que se puedan ver afectadas por las actividades y acciones
presentes frente a la planta de tratamiento de aguas residuales, esta se mide en cantidad de

especies/afio. (Bermudez, 2017)

6.1.3.2 Parametro Social.

La aceptacion social es un impacto clave para el funcionamiento de las Plantas de
tratamiento de aguas junto a la capacidad de impulsar el empleo, donde esta traer problemas y
beneficios en el funcionamiento entre comunidades y el operador; lo que lleva a interferencias

economicas y operativas. (Cossio Et al., 2020).

La Esteética juega una caracteristica clave en la aceptacion de la sociedad debido a que
Nivel medido de molestias derivadas puede afectar la opinion de sostenibilidad frente a la
comodidad del diario vivir , siendo el ejemplo mas comun la generacidn de olores para las
poblaciones aledafias y las zonas donde la direccion del viento arrastra estos, ruidos en medio de
operacién de la misma, impacto visual por la acumulacién de basuras que puede mostrar en su

operacion , insectos por acumulacién de aguas y otras plagas.( Cossio Et al., 2020).
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7.Estado del Arte

7.1. ¢(Como surgen las primeras PTAR?

La manipulacion de las aguas residuales tiene un origen reciente debido a las
consecuencias de salud publica que han comenzado a traer desde el acercamiento a estas que
habia disminuido la invencion de los acueductos desde el siglo XV y el retrete en el siglo
XI1X, pero los desechos sélidos no podian ser dispuestos en estos medios lo que no dio

soluciones a la evacuacion sobre las corrientes de agua. (Bahena, 2021)

Con el aumento de la poblacion se hicieron mas visibles la presencia de estos
materiales desagradables organicos sobre los cuerpos de agua. debido a esta problematica
los cuerpos de agua no eran capaces de depurar una carga contaminante tan alta, poniendo
en riesgo el sobrevivir de las comunidades dependientes de estos cuerpos de agua, lo que
llevo al desarrollo de tecnologias para depurar el agua frente a la necesidad de los fracasos

presentados en los acueductos con la presencia del colera en el agua potable. (Bahena, 2021)

Alrededor de los afios 1842 se impulsé a un acueducto de aguas negras con sistemas
de limpieza en base al agua del mar para disminuir esta carga contaminante en Hamburgo,
hasta 1914 con el descubrimiento de los fangos activos por los ingenieros Edward Arden y
William T. Lockett dando la base necesaria para el funcionamiento de los reactores

biologicos actuales. (Bahena, 2021)

Con el avance de la edad industrial se afiadieron mas contaminantes provenientes de
la nueva actividad industrial trayendo contaminantes quimicos ademas de la biologica

aumentando la complejidad de los tratamientos de agua, impulsando la preocupacion sobre
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las reservas de agua con la creacion de convenios internacionales desde 1950, como lo es el
convenio de la biosfera en 1968 para acufiar el concepto de desarrollo sostenible. (Bahena,

2021)

7.2. Estado de las PTAR a nivel mundial y Nacional.

Con el objetivo de garantizar la potabilidad del agua frente al objetivo de desarrollo
sostenible 6 y los derechos humanos, el tratamiento de agua se ha convertido un requerimiento
frente a la demanda del agua potable disponible donde actualmente muchos paises desarrollados
que son los que mas consumen agua potable principalmente el continente europeo se han

mantenido reacios a soportar toda la carga de las responsabilidades climatica (ONU, 2020).

Actualmente los paises desarrollados tienen una facilidad mayor para tratar las aguas
potables tratando el 70% de sus aguas usadas, posteriormente seguirian los paises que pueden
costear sus necesidades efectivamente con el 38% de tratamiento de sus aguas residuales y los
paises pobres solo tratan el 8% de aguas residuales generadas, donde la region de Asia
meridional y oriental tienen un gran estrés hidrico frente a la necesidad de agua potable y

requieren medidas de saneamiento mas extremas.

Con la necesidad de mejorar las tecnologias frente a la responsabilidad del estrés hidrico

se destinaron medidas como:

1.En los Estados Unidos se implement6 un proyecto impulsado por la legislacion
nacional con el objetivo de investigar propuestas practicas para disefiar pequefias PTAR que

ayuden a reducir los materiales de construccion producto del exceso de ingenieria e impactos
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ambientales medidas con el método llamado TRACI, siendo el area de estudio en (Nebraska,

Kansas, lowa, Montana). ( Pham Et al ,2021)
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Figura 3 Resultados sobre contaminantes y vectores generados por una PTAR durante el
periodo por emisiones de un afio por los materiales de construccion. Fuente: Pham Et al ,2021.

2.En chile sobre la PTAR de Temuco donde por una orden legislativa de origen del afio
2018, la cual reglamentaria la generacién de olores por aparicion de olfatometria molesta para la
industria y plantas de tratamiento de aguas residuales donde los compuestos emitidos al aire eran
unos componentes peligrosos para el medio ambiente y la salud de la poblacién, como CV o
compuestos volatiles tipo (sulfuros, mercaptanos, amonio, aminas) y COV o compuestos

organicos volatiles (ésteres, acidos, cetonas, etc.). (MMA,2017).

lo que llevo a la modificacion del transporte, estabilizacién y almacenamiento de lodos
son las principales fuentes de emision de olores por parte de la PTAR de Tumaco para reducir

considerablemente el area de afectada por la presencia de malo olores. (MMA,2017).
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Figura 4 Simulacion controlada de Dispersion de olores en la PTAR de Temuco antes y después
del control de lodos residuales al campo abierto medidas en (OUe/m3). Fuente:MMA,2017.

Las PTAR en Colombia han tenido un progreso lento frente a la instauracion de plantas
de tratamiento en sus ciudades a diferencia de los paises desarrollados y sus vecinos colindantes
como Brasil, México y Uruguay (ONU, 2020) .actualmente Colombia cuenta con 562 sistemas
instalados que filtran las aguas concentradas en los departamentos de Cundinamarca, Bogota,
Boyaca, Antioquia, cauca y Tolima.(acuatecnica, 2021) donde principalmente se observan
tecnologias como sistemas lagunas de estabilizacion y sistemas de aireacion extendida,

poseyendo solo algunas plantas de tratamiento bioldgico de gran caudal como:

e Salitre y Canoas en Bogota (Realizar saneamiento del rio Bogota y las aguas de
residuales de la ciudad). (EAB, 2020)

e Canfaravelajo, rio y sur en Cali (Realizar saneamiento de las aguas de residuales
de la ciudad en zonas noroccidental y sur). (Lizcano Et al., 2013).

e San Fernando en Itagli y Bello en el Norte del Valle de Aburra (realizan

saneamiento al rio aburra en Medellin y el agua residual del valle). (EPM, 2020).
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7.3. PTAR El Salitre.

La PTAR salitre tiene como objetivo el saneamiento sobre el rio Bogota y las aguas
residuales de Bogoté para promover la sostenibilidad frente a la disponibilidad del recurso

hidrico y su uso eficiente con la racionalidad econémica del agua. (EAB, 2021).

Originalmente la PTAR salitre fue construida en el afio 2000 teniendo varios cambios hasta el
dia de hoy con una capacidad media de tratamiento de 7 m®/s y remocion de 60% de SST y 40%
de DBO con su expansion de etapa Il entregada el 27 de septiembre de 2021, donde esta
infraestructura cuenta con un programa que administra su funcionamiento el cual fue expedido

por un documento Conpes 3320 expedido en el afio 2004.

Ademas, el documento Conpes 3320 tiene el objetivo identificar el estado del rio Bogota
en frente a la contaminacion es originada dentro del crecimiento de la poblacion sobre la sabana
de Bogota, donde la calidad del agua es principalmente afectada por contaminacion organica y
bacterioldgica procedente de fuentes domésticas y de riegos de curtiembres confirmandose como
un riesgo para la salud pablica, agregando el documento informa sobre el uso del suelo que paso
desde una destinacion agricola hacia un ntcleo urbano creado para fines residenciales con una

tasa alta de crecimiento demografico en inicios de los 2000.

Previamente la contaminacion del rio Bogota cuando la PTAR salitre no estaba presente
trajo impactos a la ciudad como el aumento de la morbilidad por ingerir agua, afectacion a los
costos de produccion sobre las actividades econdmicas dependientes del agua que brinda rio y
sobre los usos junto a el valor del suelo y sobre los cuerpos de agua que sufren una

desvalorizacion. (Departamento Nacional de Planeacién, 2004).
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Con el avance de la planta por parte del POMCA elaborado por la CAR se dividi6 en 3
etapas su mejora hacia el tratamiento de aguas residuales y sobre el rio Bogoté en la ciudad

donde:

La etapa I: Se enfocdé en la elaboracion y ejecucién sobre el plan de ordenamiento y
manejo de la cuenca del rio Bogot4, una manipulacion sobre el embalse el mufia donde llegaban
aguas del rio Bogota y la implementacion del acueducto que manipula la PTAR el salitre.

(CAR,2004).

La etapa Il: su objetivo estuvo en la mejora del tratamiento del recurso hidrico
implementando una expansion para aumentar su oferta al momento de tratar el agua residual.

(CAR,2015).

La etapa Il1: Donde se desea realizar una operacion, optimizacion y seguimiento a las
actividades para retroalimentar el programa de saneamiento del rio siendo vigilado por las
entidades ambientales para recibir una mejora continua por parte de la PTAR salitre.

(CAR,2018).

Posteriormente en el mejoramiento de condiciones en las plantas de tratamiento de agua
residual en Colombia se puede evidenciar algunos ejemplos frente a la mejora para reducir los
impactos ambientales que estas pueden traer frente a la mejora continua necesaria en estas

infraestructuras que son necesarias para las ciudades que producen aguas residuales.

Con la inauguracién de la planta atreves de los afios se realizaron métodos para mejorar la
calidad tanto del agua como la reduccion de impactos que la PTAR salitre puede generar por lo

que genero bastantes alternativas para poder tener una mejora continua con la capacidad de
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cuantificar, reducir y compensar los impactos ambientales y sociales para los actores directos en

la poblacion aledafa.

HABITANTES

Lisboa y Santa Cecilia

Ciudadela Colsubsidio,
El Cortijo y Quintas de
Santa Barbara.

SUBA

Residentes, propietarios
y/o usufructuarios

ACTORES
SOCIALES
DIRECTOS
ENGATIVA

Residentes, propietarios
y/o usufructuarios

Alcaldias y Juntas
Administradoras Locales
de Suba y Engativa.

ORGANIZACIONES

AMBIENTALES JAC Dignatarios Juntas

Comité Local de Accion Comunal
de Educacion Ambiental Suba y Engativa

Figura 5 Poblacion identificada por la CAR que actia como actores directos. Fuente de: Plan
de gestion social de la PTAR salitre ,2017.

Actualmente la PTAR el salitre continuo con el Programa de Implementacién de Précticas
Sostenibles o PIPS donde las acciones realizadas por la PTAR salitre se mostraran a

continuacion en la siguiente linea de tiempo:



2000

2004

2007

2008

2010

2014

» Generacion de movimientos de educacion,servicios sociales e integracion para la poblacion y gestores sociales y
ambientales. (EAB,2004)

y

« Inauguracion de la PTAR el salitre por el el consorcio SUEZ-LYONNAISE DES EAUX - ONDEO DEGREMONT, S.A.‘
(EAB,2004)
« la empresa de acueducto y alcantarillado permitio las visitas guiadas junto a cursos de educacion ambiental. (EAB,2004) )

3

« inicio de el proceso de gestion social con los habitantes cercanos a el predio el corzo encargado de almacenar biosolidos
,el cual conto con una solucion tecnicas para el afio 2016 para reducir dichos olores con una comunidad con 98% a favor.
(EAB,2017)

» se desarrollo la pagina electronica de la PTAR el salitre en la paginade EAB donde se encuentra informacion sobre
gestion, informes mensuales de operacion desde el afio 2006 y material pedagogico sobre saneamiento del rio bogota y
manejo sobre el agua(EAB,2017).

 La CAR reformula el plan de gestion ambiental para disminuir la inversion en el saneamiento del rio bogota(EAB,2017).
« construccion de aula ambiental para menores por parte del comite local de educacién ambiental (EAB,2017).

« con la necesidad de acceder a la segunda etapa de expansion para la PTAR salitre, se requiere enterrar el humedal el
cortijo donde en el POT se suspendio el anexo forestal con el humedal tibabuyes a pasar a ser bosque
urbano(Espectador,2014)

Figura 6 Linea del tiempo de acciones realizadas por la PTAR salitre, parte 1.
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Figura 7 sobreposicién de planos sobre Google maps Fuente: Espectador-Humedales Bogota,

,2014.
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¢|os impactos ambientales provocados con la expansion sobre el humedal el cortijo fueron denunciados frente al

concejo de bogota (Eltiempo,2015).

N

y

*Se incrementa la oferta dentro de la PTAR el salitre para los alcantarillados entre la calle 20 a 220, sufriendo
denuncias ante el banco mundial por parte de los lideres sociales y opositores de suba y Engativa por el
entierro del humedal el cortijo (Expectador,2016).

oSe finaliza la construccion del humedal artificial nuevo cortijo con un area de 4 hectareas para la entrada de
especies migratorias y remplazar las funciones del anterior Humedal cortijo. (Eltiempo, 2017)

ela etapa Il de la PTAR el salitre se encuentra con un avance de 15% de construccion con la adecuacion para el
acueducto de la cuenca media del area de influencia de la planta (Eltiempo,2018).

*El basurero el cortijo fue convertido en el Parque Metropolitano PTAR El Salitre donde se rehabilito un drea de
mas de 23. 000 hectareas para realizar actividades ambientales para la comunidad (El tiempo,2019)

eLa etapa Il de la PTAR salitre muestra un progrso del 97% en su construccion ademas se firma el plazo de
entrega de esta planta junto a la PTAR canoas al sur de la ciudad.(Espectador,2020).

*Se Presentan retrasos en la entrega de la PTAR el salitre debido a que el interventor del proyecto “Consorcio
IVK” no ha expedido la aceptacion operativa. (Infobae, 2021).

el a alcaldia de bogota exigio la entrega de la planta en total operacién a la CAR sobre el sistema automatico
SCADA junto a sus manuales de operacion y mantenimiento (alcaldia de Bogota,2022).

Figura 8 Linea del tiempo de acciones realizadas por la PTAR salitre, parte 2.
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8. Metodologia.

En base de la siguiente metodologia se busca analizar y evaluar documentalmente cuales son los
impactos generados por el funcionamiento de una PTAR sobre el &rea de estudio con las
acciones realizadas actualmente.

e

Determinacion de Impactos socioambientales
producto del funcionamiento de la PTAR salitre

N =N L

Fase 3: Formulacién de

Fase 1: Recopilacion de Fase 2: ldentificacion de "
; ., una estrategia de
infomacién. Impactos. mitigacion.

Fase 1: Realizar la busqueda y recoleccion de informacion en bases de datos indexadas,
institucionales y secundarias para obtener literatura sobre las problematicas a solucionar que

dominen el tema de la PTAR salitre y legislacion vigente.

Fase 2: identificar en la informacion recolectada los impactos positivos y negativos frente

a la UPZ 71 de la localidad de suba realizados por la PTAR salitre.

Fase 3: proponer posibles alternativas de mitigacion para los problemas activos sobre la

UPZ 71 presentados en la identificacion de impactos.
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Con el objetivo de recoger datos para identificar las problematicas representativas en la
PTAR el salitre se recogio la informacion de forma cualitativa dentro de las fuentes indexadas de
scopus, science direct, entidades que controlan la planta de tratamiento como la CAR y el
acueducto y de fuentes secundarias para complementar los temas necesarios para justificar la
eleccion de dichos articulos siguientes se tomaron los tipos de impactos socioambientales
determinados en el estado del arte con fines de encontrar los impactos desarrollados en la PTAR

el salitre.

posteriormente con la filtracion de articulos hecha para tener articulos disponibles para el
uso de la lectura. se enfoco en retirar la gran mayoria de articulos irrelevantes que solo poseian
contenido como palabras clave sin desarrollar en el texto dentro de las fuentes indexadas para

poder aplicar a la investigacion.

Tabla 1 Tabla sobre fuentes indexadas usadas con Filtros usados.

Tema de Busquedn Ba gﬂj 4?1’3 Datos Resultados de Busquedas Tipe de Filtre Aplica e In Invesfigncion
Unlizadas
subecribed
Science Direct 220488 journals Environmental 1
Science v kevwords
o . ) Environmental
waste water plant impacts Scopus 10.336 Eriznce enginssring and 11
kevwords
Web on science 16 Mingeno 1
. . . - subscribad -
WWTP impacts Sience Dhirect 17.612 . ) 17
journals Environmental
WWTP zalitrs Sciences Direct 10 ningune 3
wwip colombia Scienecs Dhrsct 348 keywords 6
- . . - subscribad
wwtp benafit Sciences Direct 7.754 . ) 28
journals Environmental
wwip weaknesses Srience Direct 634 . 51;b5,{:rjlbac. 13
journals Environmental
Documentos Sobre la PTAR zalitre aportados por el acueducto 5




28

9. Resultados

9.1. Diagnostico.

9.1.1. Descripcion sobre el area de estudio.

Actualmente la UPZ 71 Tibabuyes tiene como objetivo ser usada para fines de uso
residencial para estratos 1y 2, con urbanizacion sin terminar debido a falencias en
infraestructura, accesibilidad vial, equipamiento de servicios y deterioro en el espacio publico,
cuenta con una expansion territorial de 623 hectéareas donde limita en direccion al norte con el
humedal de la Conejera y el municipio de cota, por el sur por el humedal juan amarillo y la UPZ
72 de Bolivia, por occidente con el Rio Bogota y el municipio de cota, en direccion por oriente
con las UPZ 28 el rincon y UPZ 27 suba (CAR,2017), esta UPZ posee una poblacion actual de

259,983 habitantes para el afio 2022 (Departamento de planeacion de Bogoté, 2021).

La UPZ de Tibabuyes cuenta con los barrios de Sabana de Tibabuyes, El Cedro,
Tibabuyes Universal, La Isabela, Santa Rita, Vereda Suba-Rincdn, Los Nogales de Tibabuyes,
Atenas, San Carlos de Suba, San Carlos de Tibabuyes, Nueva Tibabuyes, Carolina Il y 111, La
Gaitana, Prados de Santa Barbara, Rincon de Boyaca, San Pedro de Tibabuyes, Vereda
Tibabuyes, Villa de las Flores, Bilbao, Villa Cindy, Santa Cecilia, Compartir, Lisboa, Nuevo
Corinto, Cadiiza I, 11 y 1ll, Villa Gloria, Berlin, Fontanar del rio, Toscana, Miramar y VVerona.

(Repositorio CDIM,2003).

El territorio geomorfoldgico de la UPZ 71 esta principalmente compuesto por la unidad
geoldgica de llanura de inundacion o la formacidn chia, esta formada por depdésitos jovenes
procedentes del rio Tunjuelo, Bogota y otros efluentes, este tipo de depdsitos es principalmente

arcilloso y limoso donde estos materiales son de ambientes lacustres y fluviales. (DPAE, 2010).
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Figura 9 Localizacion de UPZ 71 en la localidad de Suba. Fuente: Alcaldia de bogota,2015.
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9.1.2. Estructura Ecoldgica.

La estructura ecoldgica principal se divide entre los siguientes objetos:
e Parques urbanos: Parque metropolitano fontanar del rio, parque zonal la Gaitana,
parque vecinal de Tibabuyes y parques de bolsillo. (Alcaldia de Bogotéa, 2021).
e Areas protegidas de orden distrital: Parque ecoldgico distrital juan amarillo o
Tibabuyes, las zonas colindantes sobre el rio Bogota y el Parque ecoldgico distrital
humedal la conejera, estos parques cuentan con la funcién de ser preservados y

promover la recreacion pasiva. (Alcaldia de Bogota, 2021).

ESTRUCTURA AMBIENTAL Y DE ESPACIO PUBLICO DEL SUELO URBANO Y DE
EXPANSION URBANA

~ ESTRUCTURA AMBIENTAL Y DE ESPACIO PUBLICO
1 Areas Protegidas del Orden Nacional y Regional

Reserva Forestal Protectora Productora Cuenca Alta
del Rio Bogotad

B Reserva Forestal Regional Productora del Norte
de Bogota“Thomas Van der Hammen"

Areas Protegidas del Orden Distrital
Parque Ecoldgico Distrital de Humedal
- Parque Ecologico Distrital de Montafia
Conectores Ecologicos
Rondas hidricas de los Nacimientes, Quebradas y Rios
Parques y Zonas Verdes Recreativas
- Parque Metropolitano

- Parque Zonal

Parque Vecinal

Parque de Bolsillo
- Parque de Proteccion
- Parque Lineal Hidrico

Parque Lineal de Via

Parque Rural

Zonas Verdes Recreativas
Areas del Perfil Vial

Franja Funcional del Perfil vial

Alamedas
Plazas y Plazoletas

Plazas

Plazoletas

-—PLAN DE—
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

PARA TODOS

Figura 10 Localizacién de zonas de la estructura ambiental de la UPZ 71 de Tibabuyes. Fuente:
CAR,2021.
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9.1.3. Servicios publicos.

Alcantarillado: La UPZ 71 frente al alcantarillado posee deficiencias cerca de las
fronteras del rio Bogotéa contando con un alcantarillado de tipo provisional la cual es comdn de
visualizar en barrios como villa Cindy y santa Rita. Contando actualmente con mayor cobertura
de acueducto y alcantarillado consolidado sobre la UPZ con excepciones de los barrios santa

Cecilia, san pedro, Berlin y Tibabuyes occidental. (Alcaldia mayor de Bogota, 2013).

Actualmente en el funcionamiento de la PTAR el salitre, trabaja en el saneamiento de las aguas
residuales ubicadas entre las calle 26 a calle 200 y en los cerros orientales, donde el acueducto
que conduce estas aguas cuenta con un sistema pluvial que separa las aguas residuales de las
aguas lluvias que son llevadas al humedal Tibabuyes, asi disminuyendo la carga contaminante y
la cantidad de agua sobre el rio Bogota que afecta a la poblacion aledafia a sufrir inundaciones

como es el caso de los barrios de santa Cecilia y Lisboa. (CAR, 2022).

Actualmente las redes sanitarias de la UPZ estan en contacto con la PTAR el salitre por medio de
estaciones de bombeo como lo son la planta Lisboa la cual se contacta por medio de tuberias
aéreas las cuales estan en construccion y expansion en los barrios de la UPZ que principalmente
en la parte limitante con el rio Bogota. Para las zonas de la UPZ 71 norte y sur existia
previamente la planta de Cafam que lleva las aguas residuales a la PTAR de forma subterranea.
para el caso del alcantarillado pluvial se usa también tuberias aéreas pero estas aguas se
bombearan a la planta de fontanar que las libera sobre los humedales como lo es el juan amarillo

o Tibabuyes. (Alcaldia mayor de Bogota, 2013).
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9.1.4 Energia Eléctrica

La suministracion de energia en al UPZ 71 no posee redes de alta tension en la
distribucion energética sobre los barrios, por tanto se usa una subestacion en el barrio de nueva
Tibabuyes, esta subestacion tiene una cobertura total del 100% para las viviendas urbanizadas,
con la caracteristica de libre expansion sobre el territorio y posterior mejora sobre la localidad.

(Alcaldia mayor de Bogota, 2013).

9.1.5. Movilidad

La movilidad en la UPZ 71 Tibabuyes tiene falencias frente al mantenimiento y construccion de
vias principalmente en las zonas donde aparecieron los pasados barrios informales y algunas vias
de continuo uso, poseyendo un porcentaje de cobertura en el altimo control de 1,58% de Malla
Vial Arterial construida y el 1,90% de Malla Vial Local construida. (Bogota. A. M., UPZ 71

Tibabuyes. Acuerdos Para Construir Ciudad., 2007).

Para permitir el ingreso a al UPZ tiene como principales entradas por la calle 145, calle 132 y la
calle 139 por direccion de la avenida ciudad de Cali, otra zona de ingreso se encuentra en la
localidad de Engativa por la conexion Lisboa de la calle 80 o avenida Medellin paralela a la

PTAR salitre ingresando a el barrio Lisboa.
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9.2. Identificacion de los impactos asociados a la PTAR el salitre.

Los impactos analizados en la UPZ 71 de Tibabuyes, son los siguientes de acuerdo a la

metodologia propuesta.

9.2.1. Impactos al medio ambiente.

9.2.1.1 Impactos sobre el agua.

Siendo una consecuencia normalizada frente a las rondas hidraulicas de los cuerpos de
agua presentes como los canales de agua, quebradas y humedales, donde existen problematicas
referentes a la inadecuada disposicion y arrojo de residuos domésticos junto a escombros,
presencia de conexiones erradas que vierten aguas residuales en canales como las ubicadas en el
canal Cafam que esta conectado con el humedal juan amarillo, presencia de taponamientos por
almacenamiento de residuos que provocan inundaciones aumentando la contaminacién en los

suelos. (secretaria de gobierno de Bogota, 2021).

Se determinaron los siguientes impactos en los cuerpos de agua de la UPZ 71:

e Rio Bogota: actualmente el rio aln posee invasiones humanas dentro de sus rondas sin
contar los barrios ya previamente legalizados como Santa Cecilia, Fontanar del Rio, Berlin,
Villa Cindy, Bilbao, Lisboa, entre otros. Aun se tiene problemas con la deposicion de
residuos sélidos por parte de los barrios aledafios al rio siendo evidenciado con la
acumulacion en los meandros del mismo, lo que ha promovido la construccion de

almacenes de reciclaje y asentamientos humanos por parte de los habitantes de calle en los
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barrios menos controlados por la administracion de la PTAR el salitre. (secretaria de
gobierno de Bogota, 2021).

e Rio salitre o juan amarillo: en los efluentes del rio salitre que van a el humedal juan
amarillo aguas abajo del flujo recolector de la PTAR salitre se han encontrado
principalmente conexiones erradas tanto antes y después de aguas abajo donde se encuentra
el flujo saliente del agua tratada en la UPZ 72 de Bolivia. ademas de presentar
problematicas con urbanismos legalizados que estan contaminando nuevamente los
efluentes junto a presencia de microtrafico de estupefacientes. (secretaria de gobierno de
Bogota, 2021).

e Laconejeray la quebrada la salitrosa: dentro de los limites hidricos existen disposicion
de escombros y residuos solidos sobre el espejo de agua principalmente por el acceso de la
via corpas, también se puede presenciar contaminacion debido a conexiones erradas que
ingresan sobre la quebrada la Salitrosa ademas que sufre una gran presion antrépica sobre
el agua disponible por pobladores cercanos por agricultura junto a pastoreo, presencia de
perros ferales que han comprometido el ecosistema y la ampliacion de la avenida San José.

(secretaria de gobierno de Bogota, 2021).

9.2.1.2. Impactos sobre el suelo.

Los principales factores sobre la contaminacion del suelo en la UPZ 71 son la presencia de la
inadecuada presencia de residuos, vertimientos liquidos toxicos de origen de comercios de carnes

y viveres, invasion de espacio publico y en zonas de proteccion de estructura ecoldgica y
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descontrol sobre las heces de animales domésticos en espacio publico. (secretaria de gobierno de

Bogota, 2021).

Los puntos con mas presencia de estos impactos se encuentran en la calle 139 con (carrera 109 y
de #106 a 109), el barrio San Carlos de Tibabuyes, los lotes baldios de la Av. ALO, Bilbao,
Santa Cecilia, calle 139 en el barrio Lisboa, la Quebrada Salitrosa, el Cerro La Conejera, sobre el
brazo del humedal Juan Amarillo entré los barrios lagos de suba y laguito que provienen de la

UPZ colindante, la ronda del Rio Bogota Y la Gaitana. (secretaria de gobierno de Bogota, 2021).

9.2.1.3. Impactos sobre el aire.

Las fuentes principales de contaminacion provienen de variadas fuentes fijas y moviles como los
vehiculos de transporte masivo por toda la UPZ como algunas industrias y fabricas menores,
también existe la presencia de quemas al aire libre que deja contaminantes procedentes de
residuos domésticos en lugares baldios generando contaminacion en el aire y el suelo, con
potencial de aumentar la problematica en enfermedades respiratorias que afectan a poblacion
sensible a adquirirlas como menores de edad y adultos mayores. (secretaria de gobierno de

Bogota, 2021).

En las zonas mas comunes de apreciar este tipo de impactos es sobre los predios de la autopista
ALO, barrio Lishoa, av. Calle 139, Calle 132, calles 143 b y 144 del Barrio Bilbao, presencia de
carpinteria en carrera 107 Calles 137 a 139, Carrera 109 Calle 137, barrio villa maria posesion de
industria de velas, la Gaitana, la Ronda del Rio Bogota en el Sector Gavilanes en el barrio santa

Rita y santa Cecilia. (secretaria de gobierno de Bogota, 2021).
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9.3. Identificacion de los impactos principales hechos por la PTAR salitre.

9.3.1. Area directa para la PTAR salitre.

Para identificar los impactos generados dentro de la PTAR salitre se debe reconocer que
este tipo de proyecto posee un plan de gestion social y ambiental para el proyecto de ampliacion
optimizacién y ejecucion de la planta de tratamiento de aguas residuales, esta tiene como
principal objetivo la descontaminacién del rio Bogotéa, dejando en cargo de la ejecucion de este
plan es la CAR y el ministerio de ambiente como los responsables, sobre la identificacion del
entorno socioecondmico donde se desarrolla la planta, los posibles impactos positivos y

negativos que se generan frente a su ejecucion y funcionamiento.(CAR,2016).

En el campo de impacto directo donde se desempefian las acciones provocadas por la
PTAR se encuentran en los barrios de Villa Cindy, Santa Cecilia, Santa Rita, San Pedro de
Tibabuyes, Lisboa y Berlin en la localidad de suba, varios de estos barrios cuentan con grupos
ambientales como la Mesa Ambiental de Suba y Engativa participativos frente a las acciones

tomadas por la PTAR hacia los ciudadanos. (Alcaldia mayor de Bogota, 2013).

Donde la distancia existente frente a la UPZ 71 es determinada Principalmente por el RAS 2000
titulo E esto debido a las consideraciones de estar proxima a las zonas residenciales donde se
tom6 medidas como la minimizacién de molestias para la poblacion, donde debia tener como
minimo una distancia de 75 m, ademas se exigié como minimo un tiempo de 25 afios de
operacién segun la norma y tener el terreno suficiente en caso de tener que realizar

modificaciones. (min. vivienda, 2000).
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Figura 11 Distancia de PTAR salitre hacia la UPZ 71 de Tibabuyes. fuente: Propia

Se distinguen en el siguiente mapa las zonas de descarga determinadas por la PTAR para el

funcionamiento estrategico en el saneamiento del rio Bogota:

o <~ AFLUENTE JUAN AMARILLO QUE-NO ENTRA ALA PLANTA

2 S

850 M. /

HUM ORTIJO |4
T »

DESCAFW/:ATRATADA\

Figura 12 puntos de liberacion y entrada de efluentes para la PTAR salitre.



Fuente: acquosa soluciones a tratamiento de aguas. ,2021

9.3.2. Impactos obtenidos por reportes oficiales.

Dentro de los resultados obtenidos mediante los informes oficiales aportados por estas
entidades determinados por las Distinciones, exigencias y perspectivas que tiene la comunidad

sobre el area de influencia de la planta de aguas residuales se encontraron (CAR ,2017).

Los impactos mas representativos fueron:

Manejo forestal y paisajistico: Este impacto positivo plantea las medidas necesarias para a
revegetalizar las zonas previamente afectadas, mejorar la visibilidad de los lugares y generar
barreras ambientales como asilamiento visual, olfativo, sonoro y mejorar la conservacion

ambiental de especies nativas tanto de flora como fauna. (CAR,2021).

Figura 13 Barreras ambientales presentes en la PTAR salitre. Fuente: EAB,2021.
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Optimizacion del recurso hidrico: como impacto positivo se define como un programa para uso
y ahorro eficiente del recurso hidrico para todas las actividades dentro de una industria,
actualmente el consumo administrativo de la PTAR salitre es inferior bajo el recurso usado en la
meta planteada por el EPM de valores inferiores a 15240 m®mes (CAR,2021)., pero con la
apertura de la segunda fase de expansion en el mes de enero aumentando el consumo
abruptamente por el funcionamiento de la planta en el saneamiento donde se registraron las

siguientes cantidades de consumo en agua potable:

Figura 14 Consumo de agua potable mensual en la Fase Il de la PTAR salitre en
funcionamiento. Fuente (EAB,2022).

Transporte en Biosélidos: En base al plan de manejo ambiental el control de estos residuos
organicos es controlado por parte de la PTAR salitre dentro la resolucion 1301 de 2016 emitido
por el ANLA y modificado por el mismo en 29 de julio de 2020, el cual ordena a usar el predio

el corzo ubicado a 4 km de la PTAR. el cual es usado para el secado del biosélido residual del
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saneamiento y posteriormente es llevado hasta el predio la Magdalena para ser usado en la
recuperacion del suelo (CAR,2021)., los camiones siguen actualmente la siguiente ruta

predeterminada por la licencia ambiental:

Figura 15 Ruta predeterminada para movilizar los biosélidos (CAR,2021).

Plan para uso de los lodos. Los lodos de las plantas de tratamiento son controladas bajo el
Decreto 1287 del 10 de julio de 2014 por el ministerio de vivienda y la norma US EPA 40 CFR
donde se establece la regulacion de dichos biosolidos dandole un tipo para los limites contenidos
por los lodos siéndole asignado a los lodos de la PTAR el tipo B. donde establece los usos,

concentracion de contaminantes con limites para el reusé y restricciones del lodo sobre el uso del
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suelo tratado con estos biosélidos, debido a la presencia de patdgenos de los productos fecales

saneados previamente en este tipo de lodo en base a la norma EPA 40. (CAR, 2021).

Control sobre ruido: el monitoreo de ruido como impacto positivo es necesario para reducir la
contaminacién sonora mediante la instruccién de los limites permisivos acusticos de la
resolucion 627 de 2006 expedida por el ministerio de ambiente, donde la planta entra en la

categoria industrial con una permisividad diurna y nocturna de no rebasar los 75db.

La generacion de ruido por la PTAR salitre principalmente provienen en el funcionamiento de la
tea, las calderas, Digestores, tanque almacenador de lodos y la zona de deshidratacion de lodos.
Teniendo bastantes zonas inoperativas frente a la expansion y cambios de la Fase 11 de laPTAR
salitre, teniendo como ultimo control de sonido entregado por la PTAR en la fecha de abril de

2022. (EAB,2022).
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Figura 16 Estudio de ruido realizado por la firma ICG en abril del 2022 fuente: (EAB,2022).
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Manejo de efluentes salientes de la PTAR: el impacto frente a el saneamiento se espera provocar
una disminucidn frente a la contaminacién del agua afluente, por medio del tratamiento primario

y secundario necesario obteniendo los resultados promedios siguientes en el mes de septiembre

de 2022:
Caudal Concentracién | Caudal | Concentracién Carga
PARAMETRO Afluente de enfrada Efluente de salida Removida
(m3/s) (mg/1) (m3/s) (mg/1) (Ton.)
55T 5,28 127,33 509 10,8 1.591.83
DBOs 528 2491 509 17.47 313495

Figura 17 Concentracion de efluente y afluente de la PTAR salitre en septiembre de 2022.
Fuente: EAB,2022.

Con variaciones presentes frente a el tratamiento de la contaminacion organica entre los dias,
otros parametros como la temperatura se han mantenido constante a 14.4 °C, las grasas totales
con un 7 mg/l promedio y un PH de 7.7 siendo resultados que no generan un impacto dentro de

los efluentes segun lo establecido por la Resolucion 631 del 2015. (EAB,2022).

Los resultados obtenidos en la contaminacién derivada de SST y DBO mostraron picos para el

mes de septiembre de 2022, con los siguientes resultados:
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Figura 18 Grafica de SST presentes en la concentracion diaria en el mes de septiembre de 2022.
Fuente: EAB,2022.
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Figura 19 Grafica de DBO presentes en la concentracion diaria en el mes de septiembre de
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2022. Fuente: EAB,2022.
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Control en emisiones: con la inoperacion de algunos equipos la cuantificacion de los gases
generados la PTAR salitre enfoco los estudios de emisiones provocadas por los electros
generadores omitiendo a tecnologias como los digestores bioldgicos, dentro de la resolucién

1309 de 2010 del ministerio de ambiente que dicta los pardmetros siguientes:

Concentracién Resolucion
Fuente Fija Contaminante | corregida con | 1309 de 2010

(mg/ m?) 0, al 15% MAVDT

(mg/m3) (mg/m?)
MP 2.23 100
Electrégenerador SO, 0.0086 400
1 NO, 131.27 1800
CO 0.028 NLA
MP B2.61 100
Elecirégenerador 50, 0.0081 400
. NOy 122.54 1800
CO 0.026 N.A

Figura 20 Resultados de monitoreo de emisiones del mes de junio de 2022. Fuente: EAB,2022.

los olores presentes de la PTAR salitre son monitoreados por la resolucion 1541 de 2015 debido
a la presencia de azufre en las emisiones, comenzando su vigencia dentro de la planta en el afio

2021.

Otros impactos descritos dentro de las fases de expansion que han dejado impactos previos y ain

se encuentran activos frente a el funcionamiento de la PTAR salitre son:
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Tabla 2 Los impactos sociales encontrados por la ampliacion y trabajo sobre la PTAR

salitre etapa 11 (CAR, 2017).

Impacto determinado

Efecto

Acciones hechas

Generacion de olores y emision de M.P
por la remocion de residuos sdlidos

debido al acondicionamiento del terreno.

Incremento en los niveles de ruido
permitidos por maquinaria en Horario

laboral (Etapa de construccion).

Tratamiento de silvicultura en zonas de
recuperacion Requeridos sobre el suelo

del proyecto para su ejecucién.

Cambios en la movilidad vehicular del

sector por el movimiento y transporte.

Problemas de salud
publica de tipo

respiratoria

Problemas de salud
publica de tipo

auditivo

Mitigacién de sonidos y

olores.

Retrasos respecto a la
movilidad en etapa de

construccion

Plan de mitigacion de impactos
por medio de medidores no se
contaba con empresa certificada

(Contraloria,2020)

NO hubo existencia de revision de
Ruido por no tener una empresa

certificada (Contraloria,2020).

Implementacion de barrera
ambiental en case a los suelos
recuperados y deforestados para
compensar la construccion.

(Contraloria,2020).

Después de finalizar la
construccion la PTAR solo
requiere transporte de biosélidos
hacia el predio magdalena

(Contraloria,2020).



Falta de conocimiento sobre el proyecto,
sus limites, objetivos y etapas de
desarrollo y junto a la pérdida de

credibilidad.

Ausentismos, falta de
participacion y
Generacion de

desinformacion.
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Realizacion de camparfias
masivas de sensibilizacion y
gestion social desde 2017 a 2021.

(Contraloria,2021)

Segun la evaluacién del conflicto ambiental se encontraron otro tipo de impactos que aun

persisten hasta el dia de hoy con las obras de ampliacion de la PTAR el salitre tanto la afectacion

en area del humedal el cortijo - Tibabuyes en el desarrollo de la fase I1 como el cambio en el uso

de suelo se presentaron los siguientes impactos:

Tabla 3 Los impactos ambientales determinados para la PTAR.

Impactos Determinados

Observaciones

Teniendo una licencia ambiental ordinaria
otorgada por la resolucion 817 de 1996
modificacion no incluye el anlisis sobre
los permisos, autorizaciones o concesiones
para el uso y/o aprovechamiento o
afectacion sobre los recursos naturales
renovables, necesarios para el Proyecto.

La modificacién en la linea de agua en el
tratamiento primario sobre los tanques de
aireacion tiene la ventaja de crear un
modelo libre y dependera del
desarrollador en la expansion.

La licencia al ser de caracter ordinario
depende de algunas modificaciones para la
expansion de la fase 11 de la PTAR para la
construccion y operacion. Indicando
principalmente que la empresa encargada
en esta construccion debe adquirir los
permisos o autorizaciones expedidos por
el ANLA.(CAR,2016).

Las areas de los tanques de aireacion no se
encuentran definidas en la licencia
ambiental ordinaria al no tener
restricciones ambientales teniendo un
impacto sobre los terrenos ocupados por el
humedal Tibabuyes. (CAR,2016).

Varias hectareas del proyecto fueron
recuperadas, por los varios cambios que ha



En el desarrollo de la segunda fase una
parte de influencia directa seran los
territorios comprados por el distrito para
el proyecto donde la fase | tiene un total
de 71 hectéreas divididas en los procesos.

En base al POT vigente en la fase | se cre6
un sistema verde de la ciudad en unién
con la ronda y zona de manejo y
preservacion ambiental del rio Bogota
junto a los humedales de Juan Amarillo,
de Jaboque y la Florida, asi como los
barrios Lisboa, Santa Cecilia, las
urbanizaciones el Cortijo y la ciudadela
Colsubsidio.

Al iniciar sobre la etapa constructiva y de
operacion de la PTAR, se generan
emisiones contaminantes sobre el aire que
deberan ser monitoreadas. Durante la
operacion de la | fase de la planta, pero en
los radares de material particulado este
estaba dentro los parametros establecidos
por la normatividad ambiental.

Se tomaron principalmente los impactos
ambientales que recaen sobre las
comunidades tomando la gran mayoria
como impactos positivos y los otros
impactos de poca relevancia han sido casi
ignorados para la ciudad.
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sufrido la planeacion de la construccion
tanto en fase | como Il como lo fue el
parque de reciclaje, Esto debido al
impacto socioldgico sobre la
desvalorizacion de los terrenos y
generacién de olores y se organizaron 23
Hectareas para recreacion y conservacion
para la comunidad. (CAR,2016).

Con este POT se inici6 la obra y bastantes
barrios y expansiones no fueron tomadas
en cuenta como lo es de cortijo y
Tibabuyes, lo que llevo a algunas
comunidades a integrarlo a la red de
humedales vigentes para la PTAR,
trabajado por la secretaria de ambiente y
solucionado actualmente. (CAR,2016).

La CAR no compartié mas informacion
sobre estas emisiones no atrapadas y que
posteriormente serian controladas con la
tecnologia que controla los gases
resultados de la operacion de la PTAR
para uso energético. (CAR,2016).

No se tomaron los impactos dejados por el
basurero cortijo y humedal Tibabuyes en
la geomorfologia del terreno los cuales
fueron rellenados por fendbmenos
antropomorficos, dejando un aumento de
probabilidades sismicas sobre la PTAR
salitre. (CAR,2016).

Nota: Datos brindados por (Evaluacion del Conflicto Ambiental Generado por las Obras de

Ampliacién de la PTAR “EL SALITRE” en Area del Humedal Cortijo —Tibabuyes,2016, pag.12),

estos impactos fueron Hallados en base al concepto Técnico No 1692.



impactos que necesitan una mayor importancia que permitira identificar los impactos que

requieren una metodologia para su mitigacion.

Tabla 4 Matriz de Identificacion de aspectos y valorizacion Conesa.
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A continuacion, se define por medio de una matriz de impacto ambiental los principales
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9.4. Impactos determinados por la contraloria.

De acuerdo con los resultados obtenidos por las fuentes previas y un reporte ofrecido por
la contraloria general de la republica en diciembre de 2020 siendo la mas reciente hasta la fecha,
se encuentran impactos sobre los efluentes salientes de la PTAR salitre en etapa | donde se
evidencia que la CAR en el afio 2020 ha establecido unos pardmetros limites maximos
permisibles de DBO (50mg/L), SST (40 mg/L) y Coliformes totales (20000 NMP/100 m1),

donde la PTAR salitre no cumplia estos pardmetros sobre el agua.(contraloria,2020)

Donde el reporte de la contraloria informa una administracion ineficiente para la PTAR el
salitre dentro de sus limites establecidos afirmando que en los efluentes que entran al rio Bogota
en las zonas completas de la fase | de la PTAR el salitre no brindaban un saneamiento completo
registrandose concentraciones de DBO con 151,33 mg/L y SST de 100,83 mg/L con una fecha
procedente de junio de 2019,donde la etapa Il se encontraba en construccion de clarificadores
primarios, tanques de aireacion, biodigestores entre otros. estas concentraciones pueden ser
evidenciadas en los informes mensuales de actividades de la PTAR salitre dentro del limite del

afio 2020. (contraloria,2020)

Con estos datos la contraloria culpa a la CAR por la deficiencia de la administracion sobre la
gestion, ejecutar progreso o acciones para proyectos que permitieran hacer funcionar el
saneamiento del rio Bogota para cumplir el plan de 2020 brindado por el Acuerdo 043 de 2016-
CAR, y las ordenes presentes en la Ley 99 de 1993 en sus articulos 23 y 31 (contraloria,2020),
dejando a la PTAR salitre fase Il como la Unica capaz de realizar el saneamiento en el parametro

de DBO correcto para el rio Bogota.
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Realizando una comparacion a las concentraciones recibidas con los resultados actuales dentro
del parametro de DBO la PTAR el salitre tuvo una reduccion creciente en la concentracion de

DBO en los efluentes salientes comenzando en enero de 2022, esto siendo consecuencia de la

terminacion de la ampliacion y optimizacion informados en diciembre de 2021 con los 6

clarificadores nuevos que llegan a apoyar los 8 anteriores. (EAB,2021).

Estas acciones dejaron consecuencias a nivel de costos ambientales y sociales como los impactos
dejados a la poblacion que requeria del agua que dispone el rio Bogota para realizar actividades
agropecuarias en la sabana de Bogota y obtener alimentacion debido a sus capacidades
economicas aumentando el riesgo existente en la salud de los pobladores por alimentos

contaminados.

Otra problematica expedida por el ANLA es la falta a el expediente LAMO0368, el cual se enfoca
en el plan de reduccién de impacto de olores para la reduccion de olores ofensivos (PRIO) para
el afio 2020 estipulado en base a la resolucion 1541 de 2013, actualmente la PTAR salitre para
controlar los olores tiene una planificacion de limpieza en sus bodegas donde almacenan los
biosélidos, donde cae el material de los silos donde se almacenan y cuenta con contadores para

olores en el parque metropolitano como el ubicado en la ciclorruta el cortejo. (ANLA,2020)


https://www.acueducto.com.co/wps/wcm/connect/EAB2/4c5a93ed-d2a9-4ab2-85ab-b252d8e8e034/INFORME+FINAL+ENERO+2022.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE.Z18_K862HG82NOTF70QEKDBLFL3000-4c5a93ed-d2a9-4ab2-85ab-b252d8e8e034-o7U9r4C
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10.Alternativas para mitigacion.

10.1. Propuestas

Con las problemaéticas presentes en referencia sobre el cumplimiento presente se daran
una serie de propuestas para los impactos negativos expresados dentro de la matriz de impactos
Conesa, donde dentro de estos impactos la presencia de olores es el mas problematico, esto
debido a que la PTAR ya cuenta con una alternativa de mitigacion fuerte dentro de él plan de
gestion social donde se divulgo informacion sobre el funcionamiento de la planta, talleres sobre
el uso adecuado del agua, saneamiento del rio Bogota y métodos para fortalecer el reciclaje
,utilizando métodos virtuales como plegables y como fisicos como visitas guiadas donde hubo un

total de personas informadas de 243 solo el mes de agosto de 2022.(EAB,2022).

Por lo que la propuesta estara enfocada en la implementar un sistema previamente
probado tedricamente y practico para el funcionamiento de limitar la generacion de olores
molestos para la poblacion con alto contenido donde se pudo observar la presencia de estos
olores dentro de la planta con el ultimo registro de visitas de enero a junio de 2022 donde se

indico que un 5.46% de los visitantes presenciaron olores provenientes de la PTAR. (EAB,2022).

Se contempla que actualmente los equipos de Desodorizacidn mecanicos de la PTAR
salitre estan inutilizables o desactivados para los digestores y los lodos siguen generando olores
frente a la poblacion aun estando preservados en los silos con La estabilizacion con cal
(Ca(OH)>), se puede emplear la siguiente solucion para aumentar ain mas el control sobre los

olores dentro de los silos :

La metodologia usada es el tratamiento por biofiltracion como biotecnologia enfocada en

la destruccion de los olores para desodorizarlo sin métodos quimicos el cual permite el uso de
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tierra, compost, corteza de pino, turba, pelo de coco, conchas de moluscos y residuos agricolas
como materiales principales para crear un filtro organico que es capaz de desintegrar las fuentes
de los malos olores provenientes de los lodos residuales con microrganismos que habitan dentro
de este filtro, ademas de drenar la humedad restante del aire contaminado que viene previamente
humedecido, este método requiere de nuevas mediciones como la composicion del gas restante
de la biodegradacion, chequeos en los sistemas de riego, analisis de la evolucién microbiana en

los lechos, la humedad, la temperatura ambiente, el pH y la presion. (Labaqua, 2020).

Figura 21 Esquema General de Biofiltro Biologico fuente: (labaqua,2020 ).

Beneficios.

1.EIl proceso de entrada y salida del aire contaminado dentro del sistema de bombeo hacia el

filtro es de una duracion entre 20 a 60 segundos. (labaqua,2020).

2.El recinto donde ingresa el aire contaminado lo recubre placas de hormigdn resistente a los

compuestos con alto contenido sulfuroso como el H2S principal generador de los malos olores.
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3.Se puede mejorar la biofiltracién avanzada si se le agrega variaciones entre filtros porosos
inorganicos esterilizados de larga duracién como la arcilla expandida con un grosor de 10 a 20

mm y el biofiltro superior se puede expandir de 0.8 a 1m de altura. (labaqua,2020).

4.Cumple con una eficiencia de desodorizacion entre 70% a 80% con el biofiltro convencional y
con su mejora de biofiltracion avanzada es mayor a 95% cumpliendo una remocién de 500/1000

UO&/m?3. (labaqua,2020).

5.El Gnico consumo eléctrico que posee es el del aspersor de humedecimiento que funciona de
manera discontinua y tiene bajo costo de operacion lo que recupera la inversion a largo plazo de

su construccion. (labaqua,2020).

6.Existen casos exitosos de desodorizacion con esta metodologia como es el caso de la PTAR en

Montcada - Barcelona.
Desventajas

1.EI biofiltro puede sufrir deterioro propio en el soporte, esto debido a si los compuestos que
tienen el biofiltro estan contaminados con microrganismos ajenos del exterior a los organizados
en la descomposicion de los gases contaminantes, debido a estos microrganismos procederan a

descomponer el biofiltro y aumentar los olores del gas contaminado. (labaqua,2020).

2.Requiere un gasto de construccion inicial para la obra civil con un costo elevado alto en

comparacion a su costo de operacion, pero sus materiales de obra pueden tener alternativas.
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10.2. Inversién.

Para la implementacién minima de los biofiltros se requiere la construccion un soporte de lecho
filtrante, espacio y cobertura del filtro biolégico cubierto, malla de retenciéon (Exponet), junta de
estanqueidad (Airstop), almacén para formar el lecho bioldgico y un sistema de riego.

(labaqua,2020).

Tabla 5 Presupuestos en base a los precios de los equipos de labaqua.

Datos sobre la PTAR Unidades
Caudal de disefio de la PTAR salitre. 3600 m%h
Ratio de tratamiento de caudal de aire por metro cuadrado de superficie. 125 — 150 m3h/m?
Superficie necesaria para su construccion. (Qq / Rt. De tratamiento). 24 - 28.8 m?

Costos Directos

CAPEX (coste de equipos y obra) promedio para biofiltro convencional. $348.904.531 - $468.435.043

CAPEX (coste de equipos y obra) promedio para biofiltro expandido. $578.993.417 - $827.133.454

Costos indirectos

OPEX (cambio de lecho y gasto de servicios) promedio para biofiltro $77.106.727 - $ 110.152.468

convencional $/anual — tiempo de vida promedio de equipos (3 afios).

OPEX (cambio de lecho y gasto de servicios) promedio para biofiltro $117.219.768 - $ 167,456,811.

expandido $/anual — tiempo de vida promedio de equipos (8 afios).

Nota: los precios determinados para el equipo y el costo de obra fueron determinados por la
empresa de labaqua y los precios fueron convertidos a peso colombiano (COP) debido a que su
fuente principal provenia originalmente en euros.


https://www.iagua.es/noticias/espana/labaqua/17/06/20/biofiltracion-avanzada-tratamiento-emisiones-vocs-y-olores
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11. Conclusiones

1. La UPZ de Tibabuyes actualmente es usada para usos residenciales con una cobertura
de servicios buena, pero muestra una gran variedad de probleméticas socioambientales en
referencia a la cercania de las poblaciones a los cuerpos de agua y la organizacion territorial lo
que ha traido el aumento de contaminacion en el entorno dentro de los barrios y la creacion de
conflictos sociales como la delincuencia, dejando como consecuencias la desaparicion de

ecosistemas estratégicos en la UPZ.

2. De todo lo anterior podemos deducir que los impactos ambientales y sociales
procedentes de las plantas de tratamiento el salitre ha generado beneficios y conflictos que con el
pasar del tiempo y el avance de la obra algunos han ido mejorando y otros impactos no han
cambiado o han tenido una capacidad de amortiguacion suficiente frente a las acciones realizadas
por el EAB y la CAR, lo que ha llevado a bastantes modificaciones que han permitido la
construccion de humedales artificiales y un parque metropolitano. Pero también ha traido
evidencias sobre el retraso y la ineficiencia que actualmente esta sufriendo en el funcionamiento
la PTAR, con respecto a la maquinaria de operacion, la infraestructura y el control final de salida

de afluente frente a la expansion.

3.Con los impactos evidenciados frente a la evaluacion de impactos ambientales Conesa
la problemética méas esencial para ser mitigada dentro de las capacidades que posee la PTAR fue
el problema de olores, donde el tratamiento por biofiltracion fue la propuesta mas 6ptima para

controlar los olores provenientes de los biosélidos debido a su rentabilidad a mediano plazo.

4. Concluyendo los aportes hechos por el estudio de informacién generada por articulos,

informe de contraloria y otros documentos demostraron que el avance en la construccion y el



59

funcionamiento de la PTAR debido a los impactos presentes frente a los atrasos debido a la falta
de responsabilidad de la CAR con: permisos y autorizaciones en la estacién canoas para el
funcionamiento conjunto con la PTAR salitre, debilidades en la ANLA respecto al monitoreo de
olores y la calidad del aire, la adopcién de medidas en relacién con la remocion de cargas
contaminantes y la actualizacion del Manual de seguimiento ambiental de proyectos que apoyan

a la mitigacion.
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12. Recomendaciones.

1. Se sugiere que la contraloria lleve a cabo otra auditoria para saber si han
solucionado todas las debilidades presentadas en el afio 2020, dadas en los objetivos de esta
infraestructura necesaria para el saneamiento del rio Bogota con el fin de reforzar la confianza
publica y la seguridad ambiental, ademas impulsar un plan de reduccién para los
incumplimientos en las actividades previamente planteadas por la PTAR descritos por la

procuraduria para establecer nuevas metas para mejorar el estado de la planta.

2. Promover y buscar un mejor avance en el cumplimiento de la construccion y
terminacion de la obra con los parametros establecidos por la ley, con mayores busquedas de
soluciones para mejorar la obra hasta que sea optima, ademas se recomienda reforzar la
busqueda de efluentes provenientes de conexiones erradas en la corriente sobre el rio Bogota

que afecta la calidad del resultado obtenido por la PTAR.

3. se recomienda fortalecer la comunicacion frente al saneamiento del rio Bogota con
la PTAR canoas por parte del PTAR salitre frente al control de las problematicas sociales
encontradas en los cuerpos de agua para mantener la calidad del rio Bogota posteriormente

tratada por estas plantas de tratamiento.
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