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1. INTRODUCCION

En el marco del contrato de Consultoria No TT-SAO-03-2018 entre el TERMINAL DE TRANSPORTE
DE BOGOTA y SIAMTEC S.A.S con objeto: “CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE
LA SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE
SALITRE”. Se presenta a lo largo de este documento la formulacion del plan de gestidon de riesgo
para manejo de vertimientos del vertimiento generado en la Planta de tratamiento de aguas
residuales del Médulo de Excretas de la Terminal de Transportes en su sede Salitre.

El presente documento se encuentra fundamentado en el articulo 44 del Decreto 3930 de 2010:
“Articulo 44. Plan de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos. Las personas naturales o
juridicas de derecho publico o privado que desarrollen actividades industriales, comerciales y de
servicios que generen vertimientos a un cuerpo de agua o al suelo deberan elaborar un Plan de
Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos en situaciones que limiten o impidan el
tratamiento del vertimiento. Dicho plan debe incluir el andlisis del riesgo, medidas de prevencion y
mitigacién, protocolos de emergencia y contingencia y programa de rehabilitacion y recuperacion.
Pardgrafo. EI Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante acto
administrativo, adoptard los términos de referencia para la elaboracién de este plan dentro de los
seis (6) meses, contados a partir de la publicacidn del presente decreto”

En complemento con lo definido por los términos de referencia establecidos por el Ministerio de
Medio Ambiente Versidon Agosto de 2012, se realiza la formulaciéon del Plan de Riesgo para el
Manejo de vertimiento en los escenarios que impidan o limiten el tratamiento de las aguas
residuales asociadas a la planta de tratamiento.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

El plan de Gestién de Riesgo para el manejo de vertimiento PGRMV, es un instrumento que tiene
los generadores de vertimientos para la ejecucidon de medidas de intervencidn orientadas a evitar,
reducir y controlar los vertimientos en las situaciones en que se limiten e impidan el tratamiento
de las aguas residuales generadas por la planta de tratamiento de aguas residuales asociada al
Modulo de excretas de la Terminal Salitre.

2.1 OBJETIVO GENERAL

Propender por la seguridad técnica y operacional del sistema de Gestion del Vertimiento (procesos
y flujos de la actividad), para evitar la afectacion de las condiciones ambientales y sociales del drea
de influencia, ante la ocurrencia de una descarga en condiciones que impidan o limiten el
cumplimiento de la norma de vertimientos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar, evaluar y priorizar los riesgos del Sistema de Gestién del Vertimiento hacia el
medio y del medio hacia el Sistema, que generen situaciones que limiten o impidan el
tratamiento del vertimiento y las condiciones técnicas de descarga, ocasionadas por fallas
de funcionamiento del sistema o por condiciones del medio.

e Definir e implementar acciones de prevencion y reduccion de los riesgos identificados que
pueden afectar las condiciones ambientales y socioecondmicas del drea de influencia del
Sistema de Gestion del Vertimiento.

e Definir lineamientos de recuperacion de las zonas afectadas por contingencias, generadas
por la ocurrencia de una situacion que limite o impida el tratamiento del vertimiento en
condiciones técnicas de descarga, ocasionadas por fallas en el funcionamiento del sistema
o por condiciones del medio.
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3. MARCO LEGAL APLICADO

La normatividad ha presentado durante los ultimos afios cambios sustanciales en relacion a la
preservacion de los recursos naturales, sin embargo en la actualidad se siguen presentando dudas
e inconsistencias frente a los decretos y resoluciones que ha dificultado la aplicabilidad de las
normas en materia de control, prevencion y conservacién de los recursos naturales.

3.1 LEYES Y DECRETOS

Constitucion nacional de Colombia ART 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 y demas articulos asociados a los deberes y derechos de preservacién del entorno.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de estos fines.

Decreto Ley 2811 de 1974 — Cédigo de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio
Ambiente. En su capitulo Il define la regulacién en cuanto a la prevencién y control de
contaminacion del recurso hidrico, desarrolla ampliamente lo referente a los vertimientos de agua
residual, estudios de impacto ambiental y procesos sancionatorios. En el Titulo VIII determina la
administracién de las aguas y cauces enumera las responsabilidades del gobierno en la
administracién de las aguas.

Ley 09 de 1979, por la cual se expide el Cédigo Sanitario Nacional, establece procedimientos y
medidas para la regulacién y control de los vertimientos.

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. Igualmente
establece la base normativa para la implementacidn de tasas retributivas por vertimientos liquidos
puntuales a los cuerpos de agua y la competencia de las corporaciones en la evaluacién, control y
seguimiento de las descargas de aguas residuales.

Ley 373 de 1997, sobre ahorro y uso eficiente del agua.

Ley 689 de 2001, por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.
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Ley 1259 de 2008. Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacién del
comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccién de
escombros; y se dictan otras disposiciones.

Ley 1333 DE 2009 Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan
otras disposiciones.

3.2 DECRETOS

Decreto 1594 de 1984. Derogado por el art. 79, Decreto Nacional 3930 de 2010, salvo los arts. 20y
21. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo Il del
Titulo VI - Parte Il - Libro Il y el Titulo Il de la Parte Il Libro | del Decreto - Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 3100 de 2003, modificado por el 3440 de 2004, en lo referente a las tasas retributivas y
compensatorias por la utilizacién directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales.

Decreto 1220 de 2005: Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.

Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi
como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte llI- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos (En la actualidad no se encuentran definidos los limites maximos
permisibles de descarga, se tomo referencia los articulos vigentes del decreto 1594 de 1984).

“Articulo 43. Evaluacion ambiental del vertimiento. Para efectos de lo dispuesto en el numeral 19
del articulo 42 del presente decreto, la evaluacion ambiental del vertimiento solo debera ser
presentada por los generadores de vertimientos a cuerpos de agua o al suelo que desarrollen
actividades industriales, comerciales y de servicio, asi como los provenientes de conjuntos
residenciales y debera contener como minimo:

1. Localizacidn georreferenciada de proyecto, obra o actividad.

2. Memoria detallada del proyecto, obra o actividad que se pretenda realizar, con especificaciones
de procesos y tecnologias que seran empleados en la gestion del vertimiento.

3. Informacion detallada sobre la naturaleza de los insumos, productos quimicos, formas de
energia empleados y los procesos quimicos vy fisicos utilizados en el desarrollo del proyecto, obra o
actividad que genera vertimientos.
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4. Prediccién y valoracién de los impactos que puedan derivarse de los vertimientos generados por
el proyecto, obra o actividad sobre el cuerpo de agua y sus usos o al suelo. Para tal efecto se debe
tener en cuenta los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico y/o el plan de manejo ambiental
del acuifero asociado. Cuando estos no existan, la autoridad ambiental competente definira los
términos y condiciones bajo los cuales se debe realizar la prediccién y valoracidn de los impactos.

5. Prediccién a través de modelos de simulacidn de los impactos que cause el vertimiento en el
cuerpo de agua y/o al suelo, en funcion de la capacidad de asimilacion y dilucién del cuerpo de
agua receptor y de los usos y criterios de calidad establecidos en el Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico.

6. Manejo de residuos asociados a la gestion del vertimiento.

7. Descripcidn y valoracidn de los proyectos, obras y actividades para prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos sobre el cuerpo de agua y sus usos o al suelo.

8. Posible incidencia del proyecto, abra o actividad en la calidad de la vida o en las condiciones
econdmicas, sociales y culturales de los habitantes del sector o de la regién en donde pretende
desarrollarse, y medidas que se adoptaran para evitar o minimizar efectos negativos de orden
sociocultural que puedan derivarse de la misma.

Pardgrafo 1°. La modelacién de que trata el presente articulo, debera realizarse conforme a la Guia
Nacional de Modelacién del Recurso Hidrico. Mientras se expide la guia, los usuarios continuaran

aplicando los modelos de simulacién existentes.

Pardgrafo 3°. En los estudios ambientales de los proyectos, obras o actividades sujetos a licencia
ambiental, se incluira la evaluacidon ambiental del vertimiento prevista en el presente articulo.

Decreto 4728 de 2010. Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010.

Decreto 1076 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

3.3 RESOLUCIONES

Resolucién 0822 de 1998 Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico
- RAS.
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Resolucién 1096 de 2000. Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico - RAS.

Resolucién CRA 151 de 2001. Regulacidn integral de los servicios publicos de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo.

Resolucién 688 de 2003, por la cual se modifica los articulo 86, 123, 126 y 210 de la Resolucién No.
1096 de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS.

Resolucién 1433 de 2004 por el cual se reglamentd el Decreto 3100 de 2003.

Resolucién 1459 de 2005. Por la cual se modifica la Resolucién nimero 1096 de 2000 que adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico, RAS.

Resolucién 978 de 2007, por la cual se fijan los requisitos para tener derecho a la exclusion del IVA.

Resolucién 631 de 2015 Por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Resolucién 0330 de 2017 por la cual se adopta el reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001,
0668 de 2003,1459 de 2005,1447 de 2005 y 2320 de 2009

El Decreto 1076 de 2015, por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, establece en la Seccidn 15: “PROHIBICIONES”

ARTICULO 2.2.2.1.15.1. Prohibiciones por alteracion del ambiente natural. Prohibanse las
siguientes conductas que pueden traer como consecuencia la alteracion del ambiente natural de
las dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales:

El vertimiento, introduccidn, distribucion, uso o abandono de sustancias tdxicas o
contaminantes que puedan perturbar los ecosistemas o causar dafios en ellos.

Define igualmente el Decreto 1076 de 2015...
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...”ARTICULO 2.2.3.2.13.18. Facultades para la proteccion de fuentes 6 depésitos de aguas. Para
proteger determinadas fuentes 6 depdsitos de aguas, la Autoridad Ambiental competente podrd
alindar zonas aledafias a ellos, en las cuales se prohiba o restrinja el ejercicio de actividades, tales
como vertimiento de aguas servidas o residuales uso de fertilizantes o plaguicidas, cria de especies
de ganado depredador y otras similares.

La Autoridad Ambiental competente podrd prohibir, temporal o definitivamente, ciertos usos, tales
como los recreativos, deportivos y la pesca, en toda una cuenca o subcuenca hidrogrdfica o
sectores ella, cuando del andlisis de las aguas servidas a los desechos industriales que se viertan a
una corriente o cuerpo de agua se deduzca que existe contaminacion o peligro de contaminacion
que deba ser prevenida o corregida en forma inmediata.

Podrd, igualmente, restringir o prohibir los demds usos con el de restaurar o recuperar una
corriente o cuerpo de agua deteriorado o contaminado.”

ARTICULO 2.2.3.2.21.4. Sistema de alcantarillado y tratamiento de residuos liquidos. En todo
sistema de alcantarillado se deberan someter los residuos liquidos a un tratamiento que
garantice la conservacidon de las caracteristicas de la corriente receptora con relacién la
clasificacion a que refiere el articulo 2.2.3.2.20.1 de presente Decreto.

(Decreto 1541 de 1978, art. 223).

La SECCION 24, del decreto unico reglamentario 1076 de 2015, “PROHIBICIONES, SANCIONES,
CADUCIDAD, CONTROL Y VIGILANCIA”, establece:

“ARTICULO 2.2.3.2.24.1. Prohibiciones. Por considerarse atentatorias contra el medio acudtico se
prohiben las siguientes conductas;

1. Incorporar o introducir a las aguas o sus cauces cuerpos o sustancias sélidas, liquidas o
gaseosas, o formas de energia en cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir con el
bienestar o salud de las personas, atentar contra la flora y la fauna y demds recursos relacionados
con el recurso hidrico.

2. Infringir las disposiciones relativas al control de vertimientos.

3. Producir, en desarrollo de cualquier actividad, los siguientes efectos:

a. La alteracion nociva del flujo natural de las aguas;

b. La sedimentacion en los cursos y depdsitos de agua;
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¢. Los cambios nocivos del lecho o cauce de las aguas;

d. La eutroficacion;

e. La extincion o disminucion cualitativa o cuantitativa de la flora o de la fauna acudtica, y

f. La disminucidn del recurso hidrico como la fuente natural de energia
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4. METODOLOGIA

Para la formulacién del PGRMV, se plantean tres (3) etapas principales:
Conocimiento del Riesgo

Es el proceso de la Gestidn del Riesgo conformado por la identificacién de Escenarios de Riesgo, el
Andlisis y Evaluacién del Riesgo, el Monitoreo y Seguimiento del Riesgo y sus componentes y la
comunicacion sobre los riesgos existentes para promover una mayor conciencia y alimentar los
procesos de Reduccion del Riesgo y Manejo del Desastre.

Reduccién del Riesgo

Es un proceso de la Gestidon del Riesgo, conformado por la intervencion dirigida a modificar o
disminuir las condiciones de riesgo existentes, asi como evitar nuevos riesgos en el area de
influencia del Sistema de Gestidon del Vertimiento. Corresponde a las medidas de mitigacién y
prevencion que se adoptan con antelacion para reducir la amenaza, la exposicion y disminuir la
vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los bienes, la infraestructura y los
recursos naturales renovables, para evitar o minimizar los dafios y pérdidas en caso de producirse
los eventos fisicos peligrosos. La reduccidn del riesgo la componen la intervencién correctiva del
riesgo existente, la intervencidn prospectiva de nuevos riesgos y la proteccion financiera.

Manejo del Desastre
Es el proceso de la Gestion del Riesgo conformado por la preparacion para la respuesta a

emergencias, la preparacién para la recuperacién post desastre, la ejecucion de la respuesta y la
ejecucién de la recuperacion.

V-

Manejo del
Desastre
Reduccion del
Riesgo
Conocimiento
del Riesgo
4.1 RECOLECCION DE LA INFORMACION
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La recoleccidon y analisis de la informacién tiene por objetivo generar los soportes bdasicos para la
evaluacidon de antecedentes y entorno de localizacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales. La informacion se obtuvo por dos medios principales, el primero hace referencia a la
informacidn recolectada mediante actividades de campo y oficina elaboradas por parte de la
consultoria y el segundo recopila toda la informaciéon suministrada por los entes competentes
relacionados de manera directa con la elaboraciéon del proyecto.

Para desarrollar el andlisis de riesgos, se podra utilizar informacion primaria y/o secundaria. La
informacidon secundaria utilizada puede ser de fuentes publicas oficiales (Servicio Geoldgico
Colombiano, Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM, Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo - UDGR, Corporaciones
Autonomas Regionales - CAR's y Alcaldias entre otros).

4.1.1 Informacion Primaria

La informacidon primaria hace referencia a todos aquellos datos obtenidos por parte de la
consultoria y su grupo de trabajo, la cual es obtenida mediante observaciones in situ y actividades
de campo.

Actividades de Campo: Hacen referencia a todas aquellas actividades enfocadas a la toma y
verificacidon de informacién “in situ” de todos aquellos rasgos inherentes del proyecto.

Actividades de oficina: Las actividades de oficina fueron ejecutadas con la implementacion de la
informacidn primaria y secundaria recolectada en la etapa previa del proyecto.

e Revision y evaluacion de la informacidn secundaria recopilada

e Andlisis de la informacion y formulacién de resultados

e Conclusiones

4.1.2 Informacion secundaria

La informacién secundaria basicamente se ha recopilado de instituciones y empresas del sector
publico, a saber:

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC.

e Unidad Nacional y distrital para la Gestion del Riesgo, UDGR

e Terminal de Transportes de Bogota
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5. ANTECEDENTES

La entidad cuenta con solicitud del registro de vertimientos bajo el radicado 2015ER120914
del 07/07/2015. (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532, 2018)

Mediante comunicado (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532, 2018), la Secretaria Distrital
de Ambiente solicita completar los anexos para la atencion del Tramite...definie igualmente...
“Solicitud de caracterizacion: Al momento de la visita a la sede Operativa Salitre, se evidencio
descarga al alcantarillado con tincién azul y desprendimiento de olores ofensivos, proveniente de la
planta de tratamiento de agua residual con la que cuenta el modulo de excretas; ademds, se
evidencian condiciones de abandono y ausencia de operacion de dicha planta”.

De acuerdo con la Secretaria Distrital de ambiente (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532,
2018) la Terminal de Transportes de Bogota presentd el Informe: “Modulo de captacidn vy
tratamiento de aguas vertidas por buses en la terminal de Transportes de Bogota S.A”, define
dentro del informe: “manifiesta que desde el afio 2005 ha suscrito 35 contratos relacionados
con procesos de diagndstico, operacion, mantenimiento, caracterizacion de aguas, entre otros,
donde se involucran el médulo de excretas y el sistema de tratamiento de aguas residuales.
Entre ellos, y para el afio 2013, se evidencia la ejecucion de un contrato con la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas -UDFJC- teniendo como producto una propuesta técnica para
ajustar el sistema de tratamiento...

..Ademds, la entidad presenta la suscripcion de cuatro contratos con el objetivo de tomar
las medidas pertinentes para entrar en cumplimiento a la normatividad vigente (Resolucion
631 de 2015); entre ellos, se encuentra la caracterizacion de aguas residuales (Contrato TT -85-
2015), desinfeccion del mddulo (Contrato TT -88-2015) y la adecuacion de la infraestructura del
mdédulo (Contrato TT -96-2015). Estos dos ultimos, tuvieron que ser finalizados por mutuo
acuerdo, debido a que se requerian adecuaciones mayores que estaban fuera del alcance
del contrato y no representaban la necesidad real de la Terminal.

...De acuerdo con esto, la Terminal de Transporte S.A, evidencia Ila solicitud de visita
técnica a empresas del sector privado para determinar las posibles alternativas; las cuales se
resumen a continuacion:

e Disefio y construccion de una PTAR, la cual requertna(SIC) 30 m2 y se contemplarian
tratamientos primarios y secundarios con facilidad de mantenimiento.
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e Implementacion de productos biodegradables en los bafios portdtiles de los buses,
dado que los de tipo convencional (usados actualmente) contienen un alto nivel de
fenoles, formaldehidos y tensoactivos, dificultando la operacion de cualquier planta y su
respectivo tratamiento”.

Define el Numeral 1.4.3 del mismo Comunicado de acuerdo con Permiso de Vertimientos:

“Situacion Evidenciada: L a sede Operativa Salitre cuenta con el Permiso de Vertimientos
vencido desde junio de 2013, por lo cual se ha solicitado su renovacion durante las visitas de
evaluacion, control y seguimiento realizadas los afios 2014 (2014EE192736 del
20/11/2014), 2015 (2016EE48345 del 23/03/2016) y 2016 (2017EE41168 del 27 /07/2017).

Requerimiento _ Reiterativo, fue solicitado en el marco de Ila visita 2014 con Rad
2014EE192736 del 20/11/2014: Dado que en la sede Operativa Salitre se generan vertimientos
de tipo no domésticos por la descarga proveniente del mddulo de excretas y a la
situacion evidenciada, conforme a la Resolucion 631 de 2015, Ila Resolucion 3957 de 20089,
articulo 9, la sede debe contar con el respectivo permiso de vertimientos”.

La Alcaldia de Bogota a través de la Subdireccion del recurso Hidrico y del suelo mediante radicado
No 2015EE245004 al proceso 3268391 (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015) da respuesta al
derecho de peticion radicado SDA 2015ER 179743 del 21 de noviembre de 2015 (Alcaldia de
Fontibén) y al radicado SDA 2015ER 169197 del 07 de noviembre de 2015.

El dia 16 de octubre de 2015 una comisién de la subdireccién del recurso hidrico y del suelo realizé
una visita al médulo de excretas de propiedad de la Terminal de Transportes de Bogotad S.A,
observando que:

... En un hangar de paso los buses intermunicipales realizan la descarga de las aguas de las
unidades sanitarias (caracterizadas por presentar un color azul por el uso sustancias para control
de olores y bactericidas a base de formaldehidos) directamente a una canal cubierto por rejillas
para evitar que elementos mayores ingresen al sistema.

Las aguas pasan por una tuberia interna y tamiz metdlico con alta presencia de residuos a un
tanque de almacenamiento, provisto de una bomba sumergible instalada de forma rudimentaria

sostenida con un palo y amarrada con una soga.

El agua es bombeada por una tuberia en PVC a un tanque pldstico negro denominado trampa de
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grasas, instalado a la vista sin proteccion contra dafios mecdnicos por golpes, con evidencia de
rebose de su contenido en las paredes externas y suelo aledafio caracterizado por tener una
tonalidad blanca o azulada y con ausencia de pasto.

Su salida esta provista de una tuberia en PVCde 1 O a 12 mt de longitud la cual estd instalada de
0.2 mt aproximadamente del piso, sostenida en algunos puntos por alambres y sogas amarradas
a los arbustos aledafios.

Esta tuberla conecta con 2 tanques subterrdneos dentro de un cerramiento con cintas de
restriccion de paso, si bien en la visita no se informo cudl es su funcién dentro del sistema de
tratamiento al parecer son tanques sépticos donde se realiza un tratamiento bioldgico antes de
llegar a la caja de aforo.

La caja de aforo es una estructura subterrdnea con paredes en concreto y con I[dminas en madera
que hacen las veces de tapas, se observo un isotanque de 1000 litros sin poder determinar su
funcionalidad dentro del sistema.

La caja de aforo por medio de tuberia en PVC enterrada comunica con el pozo de inspeccion de la
red de alcantarillado, al georreferenciarlo en http://mapas.bogota.gov.colportalmapasl! registra
las coordenadas Longitud -74.1149, Latitud 4.6512, el cual al hacer la verificacion del inventario
de las redes de alcantarillado pluvial y sanitario publicado en el sitio WEB de la Empresa de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogotd EAB E.S.P, aplicativo 'Sistema de Informacion
Geogrdfico Unificado Empresarial - SIGUE" hace parte de la red de alcantarillado sanitario que
comunica con el colector de la red de alcantarillado sanitario paralelo al canal San Francisco.

La PTAR no cuenta con fase primaria para el tratamiento fisicoquimico, se generan olores
caracteristicos por la degradacion de la materia orgdnica de estas aguas”.

Mediante requerimiento SDA 2015EE114751 de 26/06/2015 se solicitd a la Terminal de
Transportes S.A. para que presente la solicitud del registro de vertimientos en cumplimiento del
articulo 5 de la Resolucidn 3957 de 2009 (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015).

La Terminal de Transportes S.A. con el radicado 2015ER210996 de 27/10/2015 presentd la
solicitud de registro de vertimientos (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015).

De acuerdo con el Comunicado (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015) se Solicita a la Terminal
de Transporte se Realice el tramite la solicitud de Permiso de Vertimientos, debe ser acorde a los
lineamientos del Articulo 2.2.3.3.5.2. Del Decreto 1076 de 2015.
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El Terminal de Transportes de Bogotad presenté a la presente Consultoria la Caracterizacién de
aguas residuales del Médulo de excretas para los afos 2016,2017 y 2018, los resultados se

presentan a continuacion:

Tabla No 1.Resultados de caracterizaciones aiios 2016,2017 y 2018

Parametros de
la Resolucion
PARAMETRO UNIDADES abr-18 nov-17 dic-16 631 de 2015 en
su Articulo 15y
16
DQO mg 02/L 1024 5027 2027 225
DBO mg 02/L 657 3167 1287 75
GRASAS Y ACEITES | mg/L 137 15,7 10 15
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 358 196 271 75
TOTALES
COMPUESTOS
SEMIVOLATILES mg/L <0.007 <0.00021 - Andlisis y reporte
FENOLICOS
PH un 9 7,6 8.64 - 8.96 5.0-9.0
TEMPERATURA °C 22,2 23,6 18.2-21.4 <40
SOLIDOS ml/L 0,1 0,18 05-1.8 1,55
SEDIMENTABLES
CAUDAL L/s 0,14 0,11 0,14 N.A
FENOLES TOTALES | mg/L - - 2,26 0,2

Fuente. Terminal de Transportes de Bogota S.A Informes de caracterizaciones
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Grafica No. 1. Histérico Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5
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Fuente. Terminal de Transportes de Bogota S.A Informes de caracterizaciones

Grafica No. 2. Histérico Demanda Quimica de Oxigeno DQO
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Grafica No. 3. Histdrico Grasas y Aceites
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Grafica No. 4. Histérico Solidos Suspendidos Totales
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Grafica No. 5. Histérico Solidos Sedimentables
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Fuente. Terminal de Transportes de Bogota S.A Informes de caracterizaciones

En el ANEXO No 1: Se presentan las comunicaciones y caracterizaciones soporte a los
antecedentes
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6. DESCRIPCION GENERAL
6.1 GENERALIDADES

La Terminal de Transporte S.A, es una Sociedad de Economia Mixta del orden Distrital, de segundo
grado u orden, vinculada a la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia Mayor de Bogotd, conforme lo
establecido en la ley 489 de 1998 y el decreto ley 1421 de 1993, los articulos 105, 107 y 108 del
acuerdo 257 de 2006, el Codigo de Comercio y demas normas concordantes y reglamentarias,
constituida como sociedad andénima mediante escritura publica nimero 8058 del seis (6) de
Noviembre de mil novecientos setenta y nueve (1.979), otorgada en la Notaria Quinta (52) del
Circulo de Bogota, dotada con personeria Juridica, patrimonio independiente y autonomia
administrativa, cuya actividad estara sujeta al control y vigilancia de la Superintendencia de
Puertos y Transporte (http://www.terminaldetransporte.gov.co/la-entidad/quienes-
somos/mision-vision-y-objetivos/).

6.1.1 Localizacién general

El terminal de Transporte de Bogotd en su sede salitre se encuentra localizado en la Localidad No
9: Fontibon; UPZ: Ciudad Salitre Occidental, con direccién del Terminal Salitre (central): diagonal
23 # 69-11, el proyecto de referencia se presenta en el predio de localizacion del Médulo de
excretas y de manera especifica en el predio del sistema de tratamiento de aguas residuales del

Moédulo.
Imagen No 1. Localidad - ocalizacién
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Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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Imagen No 2. Terminal de Transportes de Bogota Salitre
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Imagen No 3. Area de influencia del proyecto
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Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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Imagen No 4. Sistema de Tratamiento Modulo de Excretas
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Fuente. SINUPOT — Alcaldia Mayor de Bogota
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Imagen No 5. Sector Modulo de Excretas — Recepcion de descargas
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Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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6.1.2 Historia

La Terminal de Transporte S.A. inicié operaciones el 14 de Marzo de 1984, siendo Presidente de la
Republica Belisario Betancourt Cuartas, Ministro de Obras Publicas y Transporte Hernan Beltz
Peralta, Alcalde Mayor de Bogotd Augusto Ramirez Ocampo, y Gerente de la Terminal de
Transporte S.A. Antonio Vargas Valle. Con ella se dio respuesta a la necesidad imperante de
agrupar a las empresas de transporte Intermunicipal en un sitio adecuado, con operaciones
nacionales.

Sus instalaciones estan ubicadas entre la avenida 68 y la avenida Boyaca, y entre la calle 13 y la
avenida Eldorado, en Bogotd D.C. En la actualidad, la Terminal de Transporte S.A.realiza depachos
para 86 empresas de transporte interdepartamental de pasajeros.

Entre los argumentos para construir la Terminal de Transportes de Bogota, se considerd que en
1965 funcionaban 60 empresas, habia 6.570 buses y por dia se transportaban 60 mil pasajeros.
Con base en ese balance, se aumentd el nimero de vigilantes y se ordend la modernizacion de las
terminales.

Posteriormente, en 1975, una misidn técnica aupiciada(sic) por la Organizacién de Naciones
Unidas (ONU) ubicé el terreno, sobre un lote de 40 hectareas. Al correr 1979 el Gobierno Nacional
constituyo la empresa Terminal de Transporte, conformada por el Ministerio de Obras Publicas, el
Distrito, el Idu, el Intra, la Corporacién Financiera, los Ferrocarriles Nacionales y Corabastos. Su
capital inicial de inversion fue de 546 millones de pesos ($546°000.000).
(http://www.terminaldetransporte.gov.co)

6.1.3 Climatologia: temperatura y precipitacion

La temperatura media mensual para el periodo de registro comprendido entre los meses de enero
de 1.972 a julio de 2.003 es de 13.5 2 C; los mayores valores medios mensuales corresponden a los
meses de abril y mayo con temperaturas de 14 2 Cy los menores a los meses de diciembre y enero
con temperaturas de 13.2 y 13.1. Histéricamente el mayor valor de temperatura media mensual se
registrd en abril de 1998 con un valor de 15.6 2 Cy el menor valor mensual en enero de 1996 con
una temperaturade 11.59c

6.1.4 Geologia

La ciudad de Bogotd, D. C. se localiza en promedio a 2.600 m de altitud sobre el eje de la
Cordillera Oriental de Colombia. Geomorfologicamente se diferencian dos zonas. 1) La plana,

REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA ingenietiar>anfiarct & Amplental

LA TERMINAL.

DOC_TEC_PGRMV_REV_3.0 INFORME TECNICO- PLAN DE GESTION DE RIESGO Pagina No 33

ubicada hacia la parte central del area, en donde se concentra la mayor parte de la poblaciény 2)
de relieve montafioso con una parte habitada, otra dedicada a la mineria de tajo abierto (canteras,
gravilleras y chircales) y otra aldn no intervenida por el hombre, localizada en los sectores oriental
y sur-occidental de la ciudad.

La zona plana es drenada por el Rio Bogota que corre en sentido NNE-SSW con sus afluentes
Tunjuelito, Fucha y Juan Amarillo. La zona montafiosa es drenada por los Rios Tunjuelito, San
Francisco, y quebradas de menor caudal que corren en sentido sur-norte y este-oeste que al entrar
a la zona plana sus cauces se utilizan como canales de conduccién de las aguas servidas de la
capital a los Rios Bogota y Tunjuelito.

Geoldgicamente la ciudad se localiza sobre un extenso relleno sedimentario que conforma la
Sabana de Bogotd, y estd rodeada por cerros constituidos por rocas de tipo arenisca, arcillolitas y
conglomerados.

La unidad litoestratigrafica donde se ubica el proyecto corresponde a la Formaciéon Sabana (Qs),
gue constituye la mayor parte de la superficie plana de Bogotd, D.C. Geomorfolégicamente
corresponde al nivel de terraza alta, estando compuesta por arcillas plasticas de color gris oscuro,
en estratos de 0.4 a 1 m de espesor con interestratificaciones de lentes de arena y grava e
intercalaciones de ceniza volcdnica de color gris blancuzco, las cuales son mas abundantes hacia la
parte media del depdsito. Sus niveles arenosos y de gravas son importantes para el
almacenamiento de agua. El espesor total alcanza los 320 m

De acuerdo con el plano de Zonificacion Geotécnica de Bogotda, Decreto 523 del 16 de Diciembre
de 2010, el Proyecto esta ubicado en la zona de suelos blandos en donde predominan las arcillas
blandas de alta compresibilidad, Zona Lacustre B, como se presenta en la siguiente imagen:
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Imagen No 6. Mapa Zonas Geotecnicas de la Ciudad de Bogota , Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010
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7. ANTECEDENTES Y CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La localidad de Fontibdn tiene una extension de 3.328.1 ha. Y se encuentra situada en el sector
noroccidental de Bogotd; limita por el norte con la localidad de Engativd, con las Avenidas José
Celestino Mutis y Jorge Eliécer Gaitan en medio; al oriente con las localidades de Puente Aranda y
Teusaquillo, con la Avenida del Congreso Eucaristico en medio; al sur con la localidad de Kennedy,
con el eje del rio Fucha en medio; y al occidente con la ribera del rio Bogota y los Municipios de
Funza y Mosquera.

Segun el estudio de la Secretaria Distrital de Planeacidn, “Proyecciones de Poblacién por Localidad
para Bogota 2016-2020” La poblacion de la localidad de Fontibén para el 2018 es de 424.038
habitantes. La distribucién espacial en las 8 UPZ se proyecta de la siguiente manera: Fontibdn
Central con el 40,8%, Ciudad Salitre Occidental con el 12,7% y Zona Franca con el 12,7%, Modelia
11.6%, Fontibén San Pablo 9.6%, Granjas de Techo 7.4%, Capellania 5% y Aeropuerto el Dorado
0.3%. Ahora bien, la localidad forma parte de la llanura aluvial de la Sabana de Bogot3, lo cual
permite que su topografia sea totalmente plana y que su territorio forme parte de la cuenca baja
del rio Bogota. Por lo tanto, se debe tener en cuenta que por su situacion geografico e hidrogafica
la localidad esté expuesta a riesgos por inundacion.

La temperatura superficial promedio de Fontibdn, segin la informacién de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogota y teniendo en cuenta el promedio de estos ultimos 12 afios (1999 a
2010), ha sido de 14,058 grados centigrados.
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Imagen No 7. Localidad de Fontibon
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7.1  AMENAZAS GEOLOGICAS

La sismicidad en Colombia esta relacionada con la actividad en la zona de subduccién del pacifico
colombiano y en las fallas geoldgicas. Una de las zonas con la mayor concentracién de eventos
sismicos en Colombia es el “Nido sismico de Bucaramanga”, con epicentros ubicados en la zona de

la Mesa de Los Santos en el departamento de Santander.

Para evaluar la amenaza sismica es necesario conocer donde se pueden generar los sismos. El
territorio colombiano presenta diferentes niveles de amenaza sismica (alta, intermedia y baja),
determinados por la informacién sismica registrada a nivel histdrico e instrumental, asi como por
probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos. En general, el 83% de la poblacién esta ubicada en

zonas de amenaza sismica intermedia y alta.
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Imagen No 8. Clasificacion de zonas de riesgo sismico
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Fuente. Estudio General de Amenza sismica en Colombia afio 2009
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Imagen No 9. Mapa Aa
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Imagen No 10. Mapa Av
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Fuente. Estudio General de Amenaza sismica en Colombia afio 2009

REVISION REV 3.0

| NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucidn Direccion de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

SIAMTEC

/

DOC_TEC_PGRMV_REV_3.0

INFORME TECNICO- PLAN DE GESTION DE RIESGO

Pagina No 41

Imagen No 11. Mapa Ac
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Fuente. Estudio General de Amenaza sismica en Colombia afio 2009
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Imagen No 12. Mapa Ad
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De acuerdo con el Estudio General de Amenaza sismica en Colombia ano 2009 Comité AIS -300. El
Distrito Capital presenta las siguientes Caracteristicas:

Tabla No 2.Caracteristicas Sismicas Municipio de Tumaco

Caddigo del | 11001
Municipio
Distrito Capital BOGOTA | Aa 0.15
DC Av 0.20
Zona de | Intermedia
Amenaza
sismica
Ac 0.13
Ad 0.06

Fuente. Ingeominas

Los valores de los pardmetros establecidos para describir la amenaza sismica son calculados
teniendo en cuenta:

e La aceleracion maxima (periodo de vibracién de 0 segundos), Aa, se calculé para un
periodo de retorno de 475 aios. Este factor afecta la zona de periodos de vibracién cortos;
es decir aquellos que son sensibles a la aceleracion.

e Elvalor Av fue calculado para un periodo de vibracidn de 1 segundo dividendo este valor
por una constante igual a 1.2. Este valor es el que controla el coeficiente sismico de
disefo en periodos de vibracion intermedios y altos, es decir, aquellos sensibles a la
velocidad.

e El mapa de sismo de umbral de dafio, Ad, tiene asociado un periodo de retorno de 31 afios

e Elsismo de seguridad limitada Ac, tiene un periodo de retorno de 225 afios

La ciudad de Bogotd esta expuesta a la actividad sismica generada por los diversos sistemas de
fallas geoldgicas activas existentes en el pais, en mayor o menor grado en funcién de la distancia
de la capital a éstos sistemas, tales como el sistema de Falla Frontal de la Cordillera Oriental (Falla
Guaicdramo, Falla Algeciras), Falla Usme, Honda e Ibagué.

Bogotd se encuentra localizada en una zona de amenaza sismica intermedia, dado que se
encuentra ubicada aproximadamente a 40 km de distancia del sistema de Falla Frontal de la
Cordillera Oriental (Falla del Piedemonte Llanero) que es la fuente sismica activa mas cercana a la
ciudad y que tiene el potencial de generar sismos de magnitudes importantes.
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Imagen No 13. Respuesta Sismica — Distrito Capital
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7.1.1 Amenaza sismica Ciudad de Bogota

Las fuentes de eventos sismicos que pueden resultar relevantes en la amenaza sismica del sitio
estan relacionadas principalmente con la tectdnica local, asociada con la formacién de la sabanay
con los mecanismos regionales de formacién y evolucidn tectdnica de la cordillera oriental. En
forma mas global, los procesos tectdnicos responsables de la formacién del relieve de los Andes
inciden de igual manera en la generacién de sismos con muy importante probabilidad de
liberacion de energia.La sabana de Bogota se puede dividir en tres grandes bloques delimitados
por sistemas de fallamiento. El bloque oriental levantado que constituye el anticlinal de Bogot3, el
bloque central hundido que forma el sinclinal de Usme- Tunjuelito y el bloque occidental
levantado, que origina el anticlinal de Cheba (Caro y Garcia, 1988). Al norte del sitio en estudio, se
encuentra la falla Usaquen- Sasaima, con desplazamiento dextrovertical, controlando
probablemente el cauce del rio Juan Amarillo, la presencia de los cerros de Suba y mas al norte las
fallas de Torca, la Floresta, y Ndvita. Al nor-oriente las fallas inversas de cabalgamiento de
Bogotd y el Alto del Cabo, con los planos buzando hacia el oriente. Estas dos fallas son cortadas
por la falla de Santa Barbara y las de las quebradas Chicd, La Vieja y Los Cedritos.En el centro del
pliegue sinclinal se levanta el pequeno anticlinal de Suba- La Conejera, el cual se encuentra
cortado al sur por la falla de los Lagartos. Al sur se presenta un intenso fracturamiento tectdnico,
destacandose la falla de cabalgamiento de Mochuelo, al occidente de la cual abundan fallas
inversas buzando hacia el occidente, como las de Limas, Terreros y Calderdn, que se consideran
cuaternarias. Con base en lo Establecido en el Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010, a traves
del cual se adopta la Microzonificacion Sismica de Bogota, D.C., , el Proyecto estd ubicado en zona
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— Lacustre B dentro del Plano de Zonas Geotecnicas de la Ciudad de Bogota D.C, y Lacustre 300 en
el Plano de Respuesta Sismica de la Ciudad de Bogota,D.C.

Imagen No 14. Zonas de Respuesta Sismica
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Imagen No 16. Geolomorfologia urbana Distrito Capital
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La ciudad de Bogotda cuenta con estudios detallados de respuesta dindmica de los suelos por la
actividad sismica regional, conocidos como microzonificacién sismica. A partir de estos estudios se
definen parametros de sismo resistencia para edificaciones que estan reglamentados en
el Decreto Distrital 523 de 2010 por el cual se adopta la Microzonificaciéon Sismica de Bogotda D.C.

Imagen No 17. Mapas de zona de respuesta Sismica por localidades
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Imagen No 18. Microzonificacién sismica en Bogota
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7.2 AMENAZAS POR REMOCION EN MASA

De acuerdo con el INDIGER, los principales tipos y factores de la remocién en masa se presentan a

continuacion:

Imagen No 19. Principales Tipos de movimientos y factores de la amenaza por remocién en masa

PRINCIPALES TIPOS DE MOVIMIENTOS EN MASA
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Las localidades con mayor susceptibilidad a presentar deslizamientos de acuerdo a su calificacion
de amenaza son en su orden: Ciudad Bolivar, Usme, San Cristébal, Usaquén y Rafael Uribe Uribe.

En la ciudad se han identificado mas de 200 sitios criticos por deslizamientos, los cuales son objeto
de visitas de inspeccién periddica a como parte de las estrategias de gestidon de riesgos para las
temporadas de lluvias del afo.

La definicion de las areas de la ciudad priorizadas para realizar visitas de campo y seguimiento a las
condiciones de estabilidad geotécnica es producto del analisis de las lluvias y eventos sismicos los
cuales permiten identificar posibles zonas en las que el sismo tenga la capacidad de inducir la
inestabilidad de las laderas.

Imagen No 20. Amenaza por remocion en masa
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El diagndéstico sobre amenazas esta soportado en el andlisis de la informacidn geoldgica: litologia y
estructura; morfologia, caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas en el sistema montaioso al
oriente de la cuenca y en el cerro de Suba.

En el oriente de la cuenca y especificamente en la zona superior adyacente al sistema vial de la
avenida Circunvalar donde la morfologia es dominantemente acolinada integrada por material
arcilloso (lutitico) de la unidad litolégica denominada formacidon Guaduas la amenaza de remocién
en masa es de alto grado por estar el material permanente expuesto a la escorrentia originada por
precipitaciéon directa, como también, por aquella resultante de resurgencias de aguas sub
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superficiales a lo largo del contacto entre esta unidad, localizada topograficamente en la parte
inferior, y la unidad litoldgica Guadalupe localizada topograficamente sobre la formaciéon Guaduas.

Imagen No 21. Mapa de remociones en masa cuenca del Rio Salitre, perimetro urbano del Distrito Capital
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Mapa 25. Mapa de remociones en masa en la cuenca del rlo Salitre en el
perimetro urbano del Distrito Capital.
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Fuente. Unidad Adminstrativa de catastro Distrital

Fuente. Alcaldia Mayor de Bogota — Universidad Militar de Colombia
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En los taludes del denominado Cerro de Suba conformados por la misma litologia arcillosa de la
formacién Guaduas presentan amenaza de alto grado a desarrollar fenémenos de remocidn en
masa, influenciados permanentemente por aguas de precipitacidon directa sobre la zona, ya que
aqui no hay contribucidn de aguas sub superficiales. La gran susceptibilidad al desprendimiento de
caracter masivo en los taludes se debe mas a las condiciones litoldgicas e hidroldgicas que a las
condiciones morfométricas del relieve. (Bogota A. d., 2009)

7.3  AMENAZAS POR INUNDACION

En los dos ultimos afos la temporada de lluvia en la ciudad y en la regidn se han caracterizado por
fuertes precipitaciones de tal manera que el fendmeno ha provocado el aumento de los niveles del
cauce en el rio Bogota. El crecimiento del rio afecta directamente el sector adyacente y se
convierte en una amenaza de inundacién por desbordamiento debido a que la corriente genera
fuerte presién sobre los jarillones a lo largo del torrente. En el 2017 se presentd la ruptura del
jarillén frente a la estaciéon elevadora de Rivera colocando en estado de vulnerabilidad los
habitantes de los barrios San Pedro, Sabana Grande, El Tintal, el parque metropolitano Zona
Francay el parque empresarial de Zona Franca (Bogota, 2018). (Bogota A. d., 2009).

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, clasifica las inundaciones
de acuerdo con el régimen de los cauces en: lenta o de tipo aluvial, subita o de tipo torrencial y
encharcamiento. En la inundacidn de tipo aluvial (inundacién lenta) se produce un incremento
paulatino de los caudales hasta superar la capacidad mdaxima de su seccién desbordando
lateralmente. Esta, es el tipo de inundacién de los grandes rios como el Bogota o el Salitre. La
inundacién de tipo torrencial (inundacidn subita) se produce en los rios de montafia por lluvias
intensas de forma repentina y con corta duracién. Y el encharcamiento se caracteriza por la
presencia de pequenas laminas de agua sobre la superficie y se asocia con los drenajes de aguas
lluvias. Al estar la cuenca del rio Salitre definida por los rios Bogota y Salitre, el Fondo de
Prevencion y Atencién de Emergencias (FOPAE) ha analizado las inundaciones tipo aluvial de estas
dos corrientes mediante la contratacidon de cuatro estudios principales (Ingetec S.A. en el afio
1997, Estudios y Asesorias en el afilo 1998 e Hidrotec Ltda. en el afio 1998, Hidroestudios) y otros
complementarios, determinando los niveles de amenaza en las localidades de Suba y Engativa. Ver
mapa 26. En estos estudios (Ingetec, 1998 a y b), para periodos de retroné de 10 y 100 afios se
realiza una modelacién hidraulica del rio Bogota, asumiendo un rompimiento del jarillén que
protege la ciudad y calculando el caudal que descarga el rio Bogota en cada localidad, con lo cual
se estiman los volimenes y niveles de inundacidn, a partir de los cuales la Direccién de Prevencion
y Atencidn de Emergencias, DPAE establece los siguientes niveles de amenaza:
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Imagen No 22. Mapa de remociones en masa por inundaciones cuenca del Rio Salitre, perimetro urbano del Distrito
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Mapa 26. Mapa de amenaza por Inundaciones en la cuenca del rio Salitre en el
perimetro urbano del Distrito Capital.
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Fuente. Unidad admnstrativa de catastro Distrital < DPAE

Fuente. Unidad administrativa de catastro Distrital - DPAE
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La ciudad de Bogota esta dividida en cuatro cuencas de drenaje correspondientes a los rios
Salitre, Fucha, Tunjuelo que transcurren principalmente en sentido oriente-occidente y Torca que
transcurre en sentido sur — norte, y entregan al Rio Bogota como receptor principal

En Bogota el agua fluye desde los Cerros Orientales por Quebradas, rios, humedales hasta el Rio &
Bogota, atravesando de oriente a occidente la ciudad

FOTOGRAFIA : Panoramica de quebradas, rios, humedales, Rio Bogotd

En diciembre de 2011, por desbordamiento del Rio Fucha por la estacion elevadora de Fontibén vy,
después de llenar el canal pondaje de Cundinamarca, por reflujo el agua salié inundando las
partes mas bajas de Kennedy y Bosa.

Silvania

Imagen No 23. Amenaza por Inundacién
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Imagen No 24. Amenaza por Inundacién Ciudad de Bogota
3. Inundaciones en Bogota

FUENTE: IDIGER

Fuente. Alcaldia Mayor de Bogota — INDIGER

Se ilustran las cuencas del sistema de drenaje
pluvial de la ciudad de Bogota

FUENTE: IDIGER

FOTOGRAFIA: Vista aérea de la inundacion de
la zona afectada en la localidad de Kennedy,
Bogotd, 2011 Diagnostico Técnico DI — 6104.

FUENTE: IBIGER/
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Imagen No 25. Riesgo por Inundacién en la Ciudad de Bogota
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Fuente. Alcaldia Mayor de Bogota — INDIGER
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7.4 AMENAZAS POR INCENDIOS FORESTALES

El material aflorante en el relieve montafoso al oriente de la cuenca es dominantemente de
caracter sedimentario estratificado, intensamente fracturado; esto hace que el macizo rocoso
presente alto grado de permeabilidad secundaria, junto con el relieve de taludes altos
fuertemente inclinados a verticalizados aumenta la velocidad de escorrentia superficial
favoreciéndose asi el proceso de infiltracidon y disminuyéndose la escorrentia superficial, lo cual
favorece el resecamiento de la superficie. Para los Cerros Orientales la vecindad de areas
agropecuarias y plantaciones forestales constituye un factor de amenaza de fuego sobre las
plantaciones forestales, por su uso como practica agropecuaria. Adicionalmente, las densidades de
siembra de los cultivos, la falta de manejo Agrosilvopastoril y la invasién de especies exéticas que
contienen altos niveles de compuestos combustibles en sus estructuras aéreas. Ya que los
incendios forestales son una amenaza directa sobre los bienes ambientales deben ser tenidos en
cuenta para su manejo y control por parte de las entidades Distritales y encaminar trabajos en la
restauracién de las areas afectadas por estos fendmenos y de revisién de las posibles causas para
generar planes de prevencién eficaces (Bogota A. d., 2009)

Imagen No 26. Amenaza por Incendios Forestales cuenca del rio salitre Ciudad de Bogota
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Fuente. Drecaon de Prevencidn y Atencidn de Desastre DPAE. SDA

Fuente. Unidad administrativa de catastro Distrital - DPAE

REVISION REV 3.0 I NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA ingerieria Sanforia & Ambieniol
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA | A l\/l E
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE I
LA TERMINAL.
DOC_TEC_PGRMV_REV 3.0 INFORME TECNICO— PLAN DE GESTION DE RIESGO pagina No 57

7.5 AMENAZAS ANTROPICAS

En el primer semestre de 2017 se presentd escape de gas de amoniaco en las empresas de EXITO-
CARULLA y en COLFRIO. En este escenario el origen del riesgo se encuentra por un cambio de
presiones con el amoniaco y el agua, el sistema es obsoleto y no genera alarmas preventivas, por
lo tanto, se realiza u proceso que despresuriza el sistema y genera una fuga de vapor de agua con
amoniaco por las valvulas de alivio de presién generando olores fuertes que en grandes cantidades
ha establecido en varias ocasiones afectaciones a la salud de los trabajadores de la zona de otras
empresas Este fendmeno también puede generar una posible explosién teniendo en cuenta que
no se detecta la alta presidon que se produce por la acumulacién del gas y del vapor de agua. La
situacién que se crea pone en estado de vulnerabilidad los trabajadores de la empresa y las
personas que trabajan en los negocios de los alrededores debido a que el estallido puede causar
un incendio estructural (Bogota, 2018)

En la av. Centenario o calle 13, se dan unos 835 accidentes al afio dada la falta de andenes,
puentes, pasos peatonales y al flujo de 6.500 vehiculos de carga diarios por sentido. Ahora bien,
por tratarse de la entrada y salida al occidente del Distrito Capital, este escenario coloca en estado
de vulnerabilidad a los habitantes y transelntes del sector con un alto riesgo de pérdidas de vidas
humanas y de bienes en las UPZ 76 Fontibon Centro y 78 San Pablo. (Bogota A. d., 2009)

7.5.1 Riesgo Tecnoldgico

El riesgo o amenaza tecnoldgica “es una situacion potencial dentro de una actividad, tarea u obra
realizada por el hombre, asociada con el manejo de materiales peligrosos a nivel doméstico y de
procesos industriales, que puede ocasionar dafios al hombre, al medio ambiente y a la
infraestructura.”. En el Distrito “...Ilas amenazas tecnoldgicas estan relacionadas con incendios,
explosiones, fugas, generadas por la liberacion de sustancias quimicas peligrosas presentes en los
establecimientos industriales, en los establecimientos comerciales y en las viviendas familiares o
fallas en los sistemas o equipos eléctricos.” la Localidad de Usaquén “Se asocia con la
concentracién de industrias donde el almacenamiento y manipulacion de materiales peligrosos
constituye una amenaza para la generacion de eventos como incendios, derrames, fugas y
explosiones. En la localidad de Usaquén se concentra una importante cantidad de industrias hacia
el sector de Toberin” . El drea de la UPZ Toberin que se encuentra dentro de la cuenca del rio
Salitre presenta amenazas de incendios y derrames; otro sector que estd bajo amenaza por
posibles incendios, derrames y fugas es el de los barrios Santa Barbara Central (de la UPZ Santa
Barbara), Santa Barbara Oriental (en la UPZ Usaquén), Los Cedros (especialmente por las empresas
o industrias ubicadas sobre la avenida los libertadores) y El Contador (ambos de la UPZ Los
Cedros). En la localidad de Chapinero se identifica una densidad media de industrias, las cuales se

ubican de manera dispersa en la zona urbana, preferencialmente en la zona de piedemonte, hacia
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el extremo occidental de la localidad. Se evidencia que las principales amenazas en la localidad son
por posibles derrames e incendios, en cambio son pocos los sitios en los cuales se presenta
amenazas por fugas (estos se encuentran dispersos en la localidad).

Para la localidad de Engativa “se considera que el riesgo de explosiones e incendios se debe a la
existencia de ventas clandestinas de gas propano, al almacenamiento de materias primas vy
materiales de caracter combustible, sin ninguna medida de seguridad industrial, ... Es igualmente
peligrosa la presencia de numerosas fabricas con chimeneas y calderas, principalmente en los
sectores ...de Engativ4, las ferias, ... la cabafa y Garcés Navas (Bogota A. d., 2009)

REVISION REV 3.0 NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA

TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

SIAMTEC

DOC_TEC_PGRMV_REV_3.0

INFORME TECNICO- PLAN DE GESTION DE RIESGO

Pagina No 59

8. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCESOS ASOCIADOS AL SISTEMA
DE GESTION DE VERTIMIENTO

8.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE GESTION DE VERTIMIENTOS

La definicidn de los procesos unitarios del sistema de tratamiento de aguas residuales debe partir
de tres premisas importantes:

e Debe tener eficiencias de remocidn lo suficientemente amplias que permitan el
cumplimiento de la norma de vertimiento que se imponga por parte de la autoridad
ambiental, que en el caso de estudio corresponde a la Resolucion 631 de 2015.

e Los costos y la complejidad de operacion deben ser acordes con la capacidad
administrativa y financiera de la entidad encargada de la operacién y mantenimiento de la

infraestructura.

8.1.1

Cribado y Desbaste

La primera operacion unitaria de la Planta de tratamiento de aguas residuales es la operacidn de
desbaste. Para el cribado de solidos gruesos y finos se plantean estructuras de retencidn tipo
Rejillas. Una rejilla es un dispositivo con aberturas de tamafio uniforme, utilizado para retener los
solidos de diferente tamafio que arrastra el agua residual.

Tabla No 3.Ventajas y desventajas rejas de cribado

Rejillas

VENTAIJAS

DESVENTAJAS

Retencion de sodlidos gruesos y abrasivos
indeseables.

Las rejillas mecdanicas requieren mayor mano
de obra calificada y no son recomendadas en
plantas de tratamiento pequenas.

Mayor vida util y de mantenimiento en otras
estructuras.

Olores ofensivos y acumulacién de vectores
y bajas frecuencias de mantenimiento

Fuente. Consultoria

El Modulo de excretas cuenta en la actualidad con sistema de cribado grueso y fino, localizado en
el punto de recepcién de las descargas de los sanitarios de los buses.
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Imagen No 27. Sistema de cribado existente
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8.1.2 Tanque de homogenizacidn

El igualamiento consiste en amortiguar las variaciones de caudal para lograr un caudal
aproximadamente constante, tiene como objetivos (Rojas, 2000)

e Superar los problemas operacionales causados por las variaciones de caudal
e Proveer control adecuado al pH

e Mejorar la eficiencia de los sistemas de tratamiento bioldgico al controlar las cargas
choque organicas
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e Proveer un flujo continuo a las plantas de tratamiento con operacidn intermitente
e Mejora la tratabilidad del agua residual

e Minimiza cargas choque

e Diluye sustancias inhibidoras

e Mejora la eficiencia y calidad del efluente

El disefio del sistema de homogenizacién se fundamentd en los registros de aforo de caudal
obtenidos en el proceso de caracterizacion de aguas residuales realizado por la presente
Consultoria en conjunto con el Laboratorio acreditado por el IDEAM BIOPOLAB.

Tabla No 4. Flujo Acumulado Registros del DIA No 1

Hora Volumen Tiempo Caudal Acuilr:ﬂ?a do
Periodo “ () (L/s) m3
0 8:00:00 3,000 41,38 0,072 0,26099565
1 9:00:00 3,000 42,95 0,069 0,50939565
2 10:00:00 3,000 18,29 0,164 1,099882255
3 11:00:00 3,000 4,32 0,694 3,599882255
4 12:00:00 3,000 4,10 0,731 6,231482255
5 13:00:00 3,000 9,98 0,300 7,311482255
6 14:00:00 3,000 5,75 0,521 9,187082255
7 15:00:00 - - 0,000 9,187082255
8 16:00:00 3,000 7,50 0,400 10,62708225
9 17:00:00 3,000 26,53 0,113 11,03416857
10 18:00:00 3,000 4,60 0,652 13,38199466
11 19:00:00 3,000 5,05 0,594 15,52060852
12 20:00:00 3,000 7,56 0,396 16,94620852
13 21:00:00 - - 0,000 16,94620852
14 22:00:00 3,000 12,90 0,232 17,78140852
15 23:00:00 3,000 12,94 0,231 18,61300852
16 0:00:00 3,000 14,59 0,206 19,35460852
17 1:00:00 3,000 7,54 0,397 20,78380852
18 2:00:00 - - 0,000 20,78380852
19 3:00:00 - - 0,000 20,78380852
20 4:00:00 3,000 26,50 0,113 21,19135569
21 5:00:00 3,000 29,56 0,101 21,55671428
22 6:00:00 3,000 5,20 0,576 23,63031428
23 7:00:00 3,000 7,42 0,404 25,08583989
24 8:00:00 3,000 4,00 0,750 27,78583989
Fuente. Consultoria
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Tabla No 5. Flujo Acumulado Registros del DIA No 2
Hora Volumen Tiempo Caudal Acuilr:jtjltlja do
Periodo “ (m) (/) m3
0 8:00:00 3 10,400 0,288 1,038461538
1 9:00:00 3 13,400 0,224 1,844431688
2 10:00:00 3 8,060 0,372 3,18438206
3 11:00:00 3 4,300 0,698 5,696009967
4 12:00:00 3 18,470 0,162 6,280741965
5 13:00:00 3 13,560 0,221 7,077202142
6 14:00:00 3 4,000 0,750 9,777202142
7 15:00:00 3 5,250 0,571 11,834345
8 16:00:00 - - 0 11,834345
9 17:00:00 3 9,840 0,305 12,93190597
10 18:00:00 3 18,970 0,158 13,50122595
11 19:00:00 3 7,500 0,400 14,94122595
12 20:00:00 3 64,300 0,047 15,10918863
13 21:00:00 3 5,150 0,583 17,20627601
14 22:00:00 3 5,400 0,556 19,20627601
15 23:00:00 3 6,140 0,489 20,96523366
16 0:00:00 3 8,190 0,366 22,28391498
17 1:00:00 - - 0 22,28391498
18 2:00:00 3 4,130 0,726 24,89892709
19 3:00:00 3 23,400 0,128 25,36046555
20 4:00:00 3 63,200 0,047 25,53135162
21 5:00:00 3 49,100 0,061 25,75131089
22 6:00:00 3 6,370 0,471 27,4467583
23 7:00:00 3 8,400 0,357 28,73247259
24 8:00:00 3 2,530 1,186 33,00124729
Fuente. Consultoria
Tabla No 6. Flujo Acumulado Registros del DIA No 3
Hora Volumen Tiempo Caudal Acqu?ado
Periodo ) (m) (/) m3
0 9:00:00 3 5,530 0,542 1,952983725
1 10:00:00 3 5,030 0,596 4,100101021
2 11:00:00 3 3,500 0,857 7,185815307
3 12:00:00 3 3,550 0,845 10,22806883
4 13:00:00 3 6,000 0,500 12,02806883
5 14:00:00 3 4,220 0,710 14,58406883
6 15:00:00 3 5,880 0,510 16,42080352
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. Flujo
Hora Volumen Tiempo Caudal Acumulado
Periodo " (m) (/) m3
7 16:00:00 3 15,300 0,196 17,12668588
8 17:00:00 3 4,030 0,744 19,80658662
9 18:00:00 3 4,850 0,618 22,03138662
10 19:00:00 3 5,570 0,538 23,96818662
11 20:00:00 3 6,030 0,497 25,75738662
12 21:00:00 3 7,100 0,422 27,27658662
13 22:00:00 3 8,300 0,361 28,57779144
14 23:00:00 3 10,000 0,300 29,65779144
15 0:00:00 3 13,480 0,222 30,45699144
16 1:00:00 3 11,200 0,267 31,41819144
17 2:00:00 0,000 31,41819144
18 3:00:00 3 12,500 0,240 32,28219144
19 4:00:00 3 10,400 0,288 33,32065298
20 5:00:00 3 7,150 0,419 34,82905298
21 6:00:00 3 1,590 1,886 41,61865298
22 7:00:00 3 4,350 0,689 44,09905298
23 8:00:00 3 3,480 0,862 47,20250125
24 9:00:00 3 5,230 0,573 49,26530125
Fuente. Consultoria
Tabla No 7.Flujo Acumulado Registros del DIA No 4
Hora Volumen Tiempo Caudal Achr:ﬂ?ado
Periodo “ (m) (t/5) m?
0 9:00:00 3 4,590 0,835 3,006
1 10:00:00 3 5,810 0,516 4,864864028
2 11:00:00 3 4,250 0,705 7,402864028
3 12:00:00 3 8,180 0,366 8,720464028
4 13:00:00 3 11,320 0,265 9,674527632
5 14:00:00 3 7,290 0,411 11,15412763
6 15:00:00 3 4,220 0,710 13,71012763
7 16:00:00 3 5,450 0,550 15,69177901
8 17:00:00 3 9,340 0,321 16,84809592
9 18:00:00 3 6,180 0,485 18,59566874
10 19:00:00 3 5,570 0,538 20,53246874
11 20:00:00 3 8,180 0,366 21,85006874
12 21:00:00 3 3,370 0,890 25,05481651
13 22:00:00 3 2,550 1,176 29,29011063
14 23:00:00 3 4,200 0,714 31,8615392
15 0:00:00 3 5,190 0,578 33,94246406
REVISION REV 3.0 I NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

/

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA ingenietiar>anfiarct & Amplental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

LA TERMINAL.
DOC_TEC_PGRMV_REV_3.0 INFORME TECNICO- PLAN DE GESTION DE RIESGO Pagina No 64
. Flujo
Volumen Tiempo Caudal
Hora ) (m) (L/s) Acumt;lado
Periodo m
16 1:00:00 3 13,520 0,221 34,73806406
17 2:00:00 3 13,500 0,222 35,53806406
18 3:00:00 3 14,190 0,211 36,29916342
19 4:00:00 3 14,050 0,213 37,06596342
20 5:00:00 3 11,310 0,265 38,02087059
21 6:00:00 3 5,240 0,572 40,08007059
22 7:00:00 3 3,440 0,872 43,21960547
23 8:00:00 3 7,110 0,421 44,73520547
24 9:00:00 3 5,390 0,556 46,73680547

Fuente. Consultoria

Grafica No. 6. Diagrama de Masas para la determinacion del volumen de igualacion de cada dia de analisis
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Tabla No 8.Disefo hidraulico Tanque de Igualacion
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» O HIDRA O TANQ D ALACIO

A A 0 DJAYD, OR A O O A 0 :
PARAMETROS INICIALES

Caudal proyectado Horizonte
. . . del proyecto. Tabla No 22
Caudal Maximo Diario Quis [L/s] Articulo 166, resolucién 0330- 0,47
2017

Caudal Maximo Diario Qgis | [m3/d] 40,31
Vol H T

o urnen de Homogenizacién v [m3] Valor Medio 4,93
Medio,

L, Ajuste de Volumen de acuerdo

Vol H \'} 7

olumen Homogenizacion [m3] con Metcalf & Eddy [10-20%] 5,6
Tiempo de Retencion Tr [h] 0,14
Tiempo de Retencion Tr [min] 8,44
Altura de Lamina de Agua HI [m] Asumido 1,50

DIMENSIONES CONSTRUCTIVAS

Area Superficial Ar [m2] 4,84
Ancho B [m] 2,20
Largo L [m] 2,20
Volumen Constructivo Vv [m3] 7,26

Fuente. Consultoria

8.1.3 Sistema de bombeo

La seleccién y disefio de los sistemas de impulsion /bombeo de aguas residuales se establece de
conformidad con el andlisis de pérdidas hidraulicas derivadas:

Tabla No 9. Diseiio de Sistema de Bombeo
SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS

TERMINA SALITRE

! [ | | | B

VARIABLE ‘ NOM UNIDAD ‘ FORMULACION OBSERVACIONES

| 1. PARAMETROS DE DISENO

Caudal Medio diario Qmd [L/S] 0,26
Factor de seguridad Fs [-/-] 75%
Caudal a Bombear Qb [L/S] Qb=QMH /Fs 0,46
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

- [ | B
VARIABLE ‘ NOM UNIDAD ‘ FORMULACION OBSERVACIONES
Diferencia de altura entre
nivel m|n|rT10 par?d.a de bh (m] 1,50
bomba y nivel maximo en el
tanque
Cota de fondo Estacién de CF [m.s.n. 2543 68
Bombeo m]
Cota Eje de la Bomba CB [m:].n. 2543,79
Tuberia LiegadaPTAR Cta [mr;:]'"' 2548,90
Diferencia topografica Dt [m] 5,11
N
umero de bombas en Nb [un] Funcionamiento alternado 2,00
paralelo
Temperatura media del
Temperatura del Agua Ta [°C] agua de acuerdo a la altura 15
media del municipio
Viscocidad del Agua va [m2/s] 1,146E-06
Costo Energia Ce [Kw/h] COSt.O .medlo Energia 433,32
suministro.
2. CAUDAL DE BOMBEO R
H B iari
oras.de ombeo diario Hrb [hr] Horas de Bombeo Asumido 12,00
Asumido
Factor de Uso del sistema de
Bombeo Fub [-/-] Fub =Hrb / 24hr 0,50
Caudal de Bombeo Qb [L/S] Qb =Qga/ Fub 0,93
Caudal de Bombeo Qb [m3/hr] 3,33
3. TUBERIA DE SUCCION BOMBA R
SUCCION MULTIPLE O SM/S 5
SUCCION BOMBA B [-/-] Succién Bomba SB
Caudal de Bombeo Qb [L/S] 0,46
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia 1,00
Material de la tuberia Mt [ PVC -
Succién PEAD
. ANEXO 1. HIDRAULICA DE
?552:;:ad Absoluta de la Rg (m] TUBERIAS. JUAN 0,00;)001
SALDARRIAGA
Diametro Nominal Tuberia @ [mm] 50,00
Diametro Nominal Tuberia @ " 2,00
Velocidad Tuberia Vit [m/s] Ve=4xQ/T] x@in*2 0,24
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

VARIABLE

| NOM UNIDAD
4. PERDIDAS EN SUCCION BOMBA

FORMULACION

OBSERVACIONES

BOMBEO

SUCCION MULTIPLE O SM/s /] SUCCION
SUCCION BOMBA B BOMBA
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Multiple o Km [-/-] 12,50
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-1 NR=Vt*g/va 10281,46
Aplicacién de la Ecuacion
L de ColeBrook-White. Pag
F F -/~ YR T] ’
actor de Friccion f /] 1 7210({ e 251 ] 128. Hidraulica de LREL
NG \37D  Reyf/ | Tuberias. Juan Saldarriaga
. L Ecuacion de Darcy 1.38
2
_F;E;il::zs Por Friccion hf [m.ca.] hy=f- £ = Pag 128. Hidraulica de 0,0017
D 2 Tuberias. Juan Saldarriaga
perdidas Por Friccion en Ecuacion A.2.1. Coefiente
. hmb | [maca.] hm=Km.VA2/2.g de Perdidas Menores por 0,0354
Accesorios Bomba .
accesorios.
Carga de velocidad hvTb | [maca.] hvTb=Vtr2/2.g 0,0028
5. TUBERIA DE SUCCION MULTIPLE s
SUCCION MULTIPLE O SM/S -
SUCCION BOMBA B [-/-] Impulsiéon Bomba SM
Caudal de Bombeo Qb [L/S] 0,00
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia 0,00
Material de la tuberia Mt [ PVC -
Succién PEAD
i ANEXO 1. HIDRAULICA DE
?uice):il:ad Absoluta de la Rg (m] TUBERIAS. JUAN 0,0050001
! SALDARRIAGA
Didmetro Nominal Tuberia @ [mm] -
Diametro Nominal Tuberia @ " 2,00
Velocidad Tuberia Vt [m/s] Ve=4xQ/T] x@in?2 No aplica
6. PERDIDAS EN SUCCION MULTIPLE e
SUCCION MULTIPLE O SM/S | SUCCION
SUCCION BOMBA B MULTIPLE
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Multiple o Km [-/-] 0,00
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-1 NR=Vt*g/va No aplica
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

! [ [ | | B

VARIABLE ‘ NOM UNIDAD ‘ FORMULACION OBSERVACIONES
Aplicacion de la Ecuacidn No aplica
L, de ColeBrook-White. Pag
Factor de Friccion f /-] a1 7210{ e, 25 j 128. Hidraulica de
Jr 37D Reyff) | Tuberias. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Friccion L 2 Ecuacidn d.e D’arFy 1.38 oaple
Tuberia hf [maca.] hyp=f- 590 Pag 128. Hidraulica de
g Tuberias. Juan Saldarriaga
perdidas Por Friccion en Ecuacidn A.2.1. Coefiente No aplica
. hmb | [maca.] hm=KmxVA2/2xg de Perdidas Menores por
Accesorios Bomba .
accesorios.
Carga de velocidad Bomba hvTb | [maca.] hvTb=Vt"2 /2xg No aplica
7. TUBERIA DE IMPULSION BOMBA e
IMPULSION MULTIPLE O SM/S /] seleccién Impulsion -
SUCCION BOMBA B (multiple o Bomba)
Caudal de Bombeo Qb [L/S] 0,46
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia 3,70
Materlgll de la tuberia Mt [ PVC -
Impulsion PEAD
Rugosidad Absoluta de la Rg (m] 0,000001
Tuberia 5
Didmetro Nominal Tuberia ") [mm] 75,00
Didmetro Nominal Tuberia @ [ 3,00
Velocidad Tuberia Vt [m/s] Ve=4xQ/T] x@in"2 0,10
8. PERDIDAS EN IMPULSION BOMBA e
IMPULSION MULTIPLE O SM/S IMPULSIO
IMPULSION BOMBA B /-] N BOMBA
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Mdltiple o Km [-/-] 21,10
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-] NR=Vt*g/va 6854,31
Aplicacién de la Ecuacién
L, de ColeBrook-White. Pag
Factor de Friccién f [-/-] I _210‘{ . 2 ] 128, Hidraulica de 0,0342
NG "\37D  Reyff) | Tuberias. Juan Saldarriaga
. L Ecuacion de Darcy 1.38
_IP_EL(:g:s Por Friccion hf [maca.] hy=f- % . ;: Pag 128. Hidraulica de 0,0009
g Tuberias. Juan Saldarriaga
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

BOMBEO

VARIABLE ‘ NOM UNIDAD ‘ FORMULACION OBSERVACIONES
. L Ecuacion A.2.1. Coefiente
Z?:Ecejlsclar?ozol\;lrj?c?;::n en hmm | [maca.] hm=KmxVA2/2xg de Perdidas Menores por 0,0118
accesorios.
Carga de velocidad Mdltiple | hvTm | [maca.] hvTm =Vtr2 /2 xg 0,0006
9. TUBERIA DE IMPULSION MULTIPLE e
IMPULSION MULTIPLE O SM/S /] seleccién Impulsién -
SUCCION BOMBA B (multiple o Bomba)
Caudal de Bombeo Qb [L/S] 0,00
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia 0,00
Material de la tuberia PVC -
. Mt []
Impulsion PEAD
Rugosidad Absoluta de la Rg (m] 0,000001
Tuberia 5
Diametro Nominal Tuberia "] [mm] =
Velocidad Tuberia Vit [m/s] Ve=4xQ/T] xgin"2 No aplica
10. PERDIDAS EN IMPULSION MULTIPLE e
SUCCION MULTIPLE O SM/S /-] 'MP:LS'O
SUCCION BOMBA B MULTIPLE
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Mdltiple o Km [-/-] 0,00
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-] NR=Vt*g/va No aplica
Aplicacion de la Ecuacion No aplica
N de ColeBrook-White. Pa
Factor de Friccion f /] L e 2.51 | 128. Hidraulica de :
g og(lﬂ) N Re\ﬁ) Tuberias. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Friccidn I 2 Ecuacion d_e D,arFy 1.38 No aplica
Tuberia hf [maca.] hp=f- 5% Pag 128. Hidraulica de
g Tuberias. Juan Saldarriaga
perdidas Por Friccién en Ecuacion A.2.1. Coefiente No aplica
Accesorios Miltiple hmm | [maca.] hm=KmxVA2/2xg de Perd.idas Menores por
accesorios.
Carga de velocidad Multiple | hvTm | [maca.] hvTm=Vt*2/2xg No aplica
7. TUBERIA DE DESCARGA e
Caudal de Bombeo Qb [L/S] 0,93
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia 20,00
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

- [ |
VARIABLE ‘ NOM UNIDAD ‘ FORMULACION OBSERVACIONES
Materllall de la tuberia Mt [ PVC -
Impulsion PEAD
Rugosidad Absoluta de la Rg (m] 0,000001
Tuberia 5
Diametro Nominal Tuberia @ [mm] 75,00
Velocidad Tuberia Vit [m/s] Ve=4xQ/T] x@in?2 0,21
8. PERDIDAS EN LA DESCARGA e
Coeficiente de Perdidas en
accesorio en tramo de Km [-/-] 6,67
tuberia descarga
Numero de Reynolds NR [-/-] NR=Vt*g/va 13708,62
Aplicacion de la Ecuacidn
L, de ColeBrook-White. Pag
Factor de Friccién f [-/-1 N 7210{ . o j 128, Hidraulica de 0,0285
T 37D Reyff) | Tuberias. Juan Saldarriaga
. o Ecuacion de Darcy 1.38
ijrbdel:ii:s Por Friccion hf [maca.] hy=f- % . ?2’_2 Pag 128. Hidraulica de 0,0170
g Tuberias. Juan Saldarriaga
perdidas Por Friccion en Ecuacion A.2.1. Coefiente
. - hmd | [maca.] hm=KmxVA2/2xg de Perdidas Menores por 0,0149
Accesorios Mltiple .
accesorios.
Carga de velocidad Multiple | hvTd | [maca.] hvTm=Vt*2/2xg 0,0022

10. ALTURA DINAMICA TOTAL

Altura desde el eje de la

Altura estatica total Hs [m] Bomba hasta el nivel a ser 5,11
bombeado

Pérdidas por Friccion

Tuberia TOTALES hfb | [maca.] 0,02

Pérdidas por Accesorios hmT | [maca.] 0,06

Totales

Carga de Velocidad hvT | [maca.] 0,01

Altura Dindmica Maxima HDT | [maca.] 5,20

Total

11. POTENCIA DEL CONJUNTO MOTOR BOMBA - TEORICO

Caudal de disefio Bomba Qd | [m3/hr] 0,95
Peso Especifico del agua g [kN/m3] 9800,00
Eficiencia del motor n [-/-] 20%
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

I I A R A 50
VARIABLE ‘ NOM UNIDAD ‘ FORMULACION OBSERVACIONES
Potencia del conjunto del _
motor PT [Kw] PT=g.Qb.Hm/n 0,24
Potencia del conjunto del B
motor PT [Hp] PT=g.Qb.Hm/n 0,32
Fuente. Consultoria
Grafica No. 7. Curva del Sistema
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12,00
—4—CURVA DEL SISTEMA
== (audal de Disefio
10,00 e ALTURA DINAMICA
£
8,00

MM

4,00
2,00
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Q (LPS)
Fuente. Consultoria
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Grafica No. 8. Alternativas de Bomba de aguas residuales sumergibles

m.c.a

18,00
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N ——— —#— ALTERNATIVA 2 BARNES 3/4 HP
\ == ALTERNATIVA 3 IHM 1 HP
12,00 "‘-\
10,00

2,00
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 Q(LPS) 4,00 5,00 6,00
Fuente. Consultoria
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Tabla No 10. Punto de Operacion

Punto de Operacién

ALTURA DINAMICA TOTAL
Alternativa Valor Horas

Numero de ’ " Volumen
Caudal Curva de la Bomba Potencia (kW) akniikaht Bombas Enelrg’la de Valor Dl,ano Hora Costo m?
(L/s) X Bomba . Estacionx Bombeo Energia
Trabajando i (m3)
Hora x Dia

?LTERNATIVA 0,93 7,00 0,32 S 137,68 1 S 137,68 | 12,00 | $ 1.652,20| 3331,44| S 0,04
:LTERNATIVA 0,93 8,20 0,37 $ 161,29 1 S 161,29 | 12,00 | $ 1.93543| 3331,44| $ 0,05
QLTERNATIVA 0,93 14,20 0,64 S 279,30 1 S 279,30 | 12,00 | $ 3.351,60| 333L,44| $ 0,08

Fuente. Consultoria
Para la presente Consultoria, La alternativa 1 y 2 corresponden a las alternativas que presentan la
relacidon dptima caudal, altura de lamina de agua en funcidn de la curva del sistema. La alternativa
No 2 es la alternativa seleccionada por la presente consultoria, es decir, se recomienda al
constructor tener en cuenta la curva del sistema presentada a continuacion:
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Grafica No. 9. Curva de Bomba seleccionada ( 2. NE 3 7 1-4)
|
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8.1.4 Trampa de grasas

La resolucidn 0330 de 2017 en su articulo 172, establece que las trampa de grasas, son tanques
qgue hacen parte de los sistemas descentralizados permiten prevenir problemas de obstruccién
adherencia, acumulacién en unidades de tratamiento y olores ofensivos (Ministerio de Vivienda,

2017).

Las Trampas de Grasas son pequeifios sistemas de flotacidon donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes mecdnicas y el
disefio es parecido al de un tanque séptico. Recibe nombres especificos segun al tipo de material
flotante que vaya a removerse.

e Domiciliar: Normalmente recibe residuos de cocinas y estd situada en la propia instalacién
predial del alcantarillado.
e Colectiva : Son unidades de gran tamafio y pueden atender conjuntos de residencias e

industrias

e En_Sedimentadores: Son unidades adaptadas en los sedimentadores (primarios en

general), las

cuales permiten recoger
convenientemente proyectados, para encaminarlo posteriormente a las unidades de
tratamiento de lodos.

Tabla No 11.Diseiio Hidraulico- Sanitario estructura de tratamiento preliminar: Trampa de Grasas

DISENO TRATAMIENTO PRELIMINAR : TRAMPA DE GRASAS

- - | | Fev
VARIABLE NOM UNIDAD | FORMULACION

OBSERVACIONES

PARAMETROS INICIALES

PTAR

material flotante en dispositivos

Tabla No 22. Caudales de
. . disefio para el Tratamiento
i L . ,62
Caudal Maximo Horario Quis | [L/s] de aguas residuales. Res, 0,6
0330-2017
Caudal Maximo Horario Qqis | [m3/d] 53,74
Caudal Maximo Diario Qmd [L/s] 0,47
Caudal Minimo Min [L/s]
De acuerdo al monitoreo
Temperatura del agua Tu °C Realizado por Bipolar y 21,96
composicion de parametros
TRAMPA DE GRASAS e
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DISENO TRATAMIENTO PRELIMINAR : TRAMPA DE GRASAS

PTAR
I A S N S .
VARIABLE ' NOM UNIDAD | FORMULACION OBSERVACIONES
Parametros de Disefio
Numeral E.3.3.2 Pardmetros
Relacion Area / litro / seg Ra m2/L de Disefio RAS2000 0,25
Tratamiento de aguas
residuales
Area Superficial Relacion A/Qd Asl m2 Ra=QdxRa 0,16
Velocidad Ascendente Va mm/s 6,00
Va m/dia 518,40
Area Superficial Minima Asi m2 As =Qd/Va 0,10
Tabla No E.3.1 RAS2000
Capacidad de Retencion de Grasas Cg Kg Tratamiento de aguas 14,00
residuales
DIMENSIONAMIENTO TRAMPA DE GRASAS
Area Superficial Adoptada As m2 Area Superficial 0,53
., Relacion minima Largo -
Relacién Largo - Ancho L/A m/m Ancho 3:1 3,00
Profundidad Lamina de agua hL m 1,60
Borde Libre Bd m 0,20
Volumen Minimo TG Vmin m3 Vmin=As x hL 0,84
TR Seg TR =Vmin/Qd 1350,42
Chequeo Tiempo de Retencion . e 17,2 el 0339 i
TR Min 2017 Tiempo de retencion 22,51
minimo 2,5 minutos
DIMENSIONES CONSTRUCTIVAS TRAMPA DE GRASAS
Ancho Bd m 0,35
Largo Ld m 1,50
Profundidad Trampa hd m 1,80

8.1.5

Fuente. Consultoria

Reactor a flujo piston (R.A.P)

El Reactor a Flujo Piston R.A.P es un reactor de bafles que obliga al liquido a un flujo a pistén
ascendente y descendente, a través de una biomasa parcialmente retenida por un medio. El
reactor estd abierto al aire, con el fin de facilitar la evacuacion de los gases producidos en el
digestor anaerobio, principalmente el CH,. Esto acelera las tasas de reaccion.

El reactor de flujo pistén (RAP), Es una modificacién del reactor anaerobio de pantallas en el cual
se permite que la superficie de interface liquido-gas esté en contacto directo con la atmédsfera
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natural. También se adiciona un lecho de empaquetamiento para mejorar la distribucién hidraulica
del flujo y evitar la compactacion de la biomasa. Posee un comportamiento final de
sedimentacion.

Tabla No 12. Disefio hidraulico-Sanitario RAP
REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS

[ A N NN Iy TERMINAL

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /
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TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

VARIABLE ‘ NOM UNIDAD FORMULACION ‘ OBSERVACIONES
PARAMETROS BASICOS
Qd m3/d 22,84
Caudal de Disefio
Qd L/s 0,26
Temperatura media Tm °c Temperatura media 21,96
Concentracién DQO So mg/L 1619,38

Tabla No 8,7 Carga
Volumétrica Segun a la
Temperatura -
Carga Volumétrica CV | kg DQO/m3.dia Bioingenieria en Aguas 4
Residuales . Alvaro
Orozco Jaramillo [4-6
KgDQO/m3-dia]

Tabla No 24,11
Estandares de diseiio del
Velocidad Camaras Vc m/hr RAP. Jairo Romero Rojas 3,00
Tratamiento de Aguas

residuales

Tabla No 24,11
Estandares de diseio del
Velocidad Sedimentacion Vs m/hr RAP. Jairo Romero Rojas 1,00
Tratamiento de Aguas

residuales

DISENO SANITARIO REACTOR

Volumen Reactor por Carga

=Qd*
Volumétrica \"[(aY] m3 Vev=Qd*So/CV 9,73
Volumen del Reactor VR m3 VR=Qd xTR 4,76
Profundidad hidraulica hL m 1,80
Area Superficial As m2 2,64
Camaras de reaccion Nc Und 4,00
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REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS

[ A N NNy TERMINAL

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION ‘ OBSERVACIONES
DIMENSIONAMIENTO REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA | |
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

CAMARA DE SEDIMENTACION

Area Camara Sedimentacién ACS m2 0,53
Ancho Camara Bc m 0,35
Largo Camara Lc m 1,50
Chequeo Velocidad sedimentacion | Vel m/h 168K1
CAMARA DE REACCION

Area Camara Reaccién ACS m2 0,66
Ancho Camara Bc m 0,15
Largo Camara Lc m 1,50
Chequeo Velocidad Reaccion Vel m/h 4(;)2K3
DIMENSIONES FINALES REACTOR

Largo LF m 2,00
Ancho BF m 1,50
Profundidad h m 1,80

Fuente. Consultoria
8.1.6 Reactor por lodos activados

El sistema por Lodos Activados constituye un sistema en el que se mantiene determinada biomasa
en agitacion en un estanque de aireacion, donde tiene lugar el tratamiento bioldgico. En el circuito
de la fase liquida, el agua servida cruda llega a la planta ingresando al tratamiento preliminar,
luego de lo cual se mezcla con los lodos activados de recirculacion y se distribuye a los tanques de
aeracién. El licor mezclado formado en los tanques de aireacidon se separa del efluente tratado en
las componentes unitarias de sedimentacidn secundaria para retornarlo parcialmente al
tratamiento bioldgico de modo de mantener una poblacidn que permita una adecuada razén
alimento /microorganismos (F/M), y purgar el resto del sistema como lodo en exceso. El efluente
final se desinfecta mediante cloracién y se descarga al curso receptor.

En términos de configuracién y tipo de tecnologia, la versién de Lodos Activados por Aeracidn
Extendida es similar al proceso del tipo Convencional, pero con funcionamiento en la fase
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enddégena de la curva de crecimiento de los microorganismos, por lo que requiere bajas cargas y
altos periodos de aireaciéon (grandes volimenes de estanque). Se utilizan difusores de aire o
aireadores mecanicos. Esta tecnologia presenta la ventaja de prescindir de sedimentacién primaria
y que los lodos que se obtienen estdn estabilizados (no putrescibles), debido a la edad de ellos (20
a 30 dias) lo que facilita su manejo posterior y permite prescindir de la componente unitaria de

Digestion de lodos.

Las principales ventajas de los sistemas de tratamiento por Lodos Activados en sus distintas
versiones son las siguientes:

proceso.

Flexibilidad de operacion a través de un control racional de la biomasa presente en el

Eficiencia de remocién de carga orgdnica sustancialmente mds alta que la que se alcanza

en otros procesos como los del tipo Convencional por Cultivo Fijo (Filtracion Bioldgica,
Biodiscos, etc.), logrando valores superiores al 90 %.

Minimizacién de Olores y Ausencia de insectos.

El disefio de la tecnologia de lodos activados es realizado por medio de un software especializado,
a continuacioén se presentan los resultados obtenidos:

Tabla No 13.Resultados de Modelacion para disefio del Reactor por lodos activados por aireacion extendida

Sewage Flow

Substrate oxygen demand
Substrate respiration rate
BODS in influent

BODS in effluent

Endogenous oxygen demand

Endogenious respiration rate

MLVSS
Total Aeration Volume

Volume if not above

Nitrification

ALT 1

Q m3/d 22,84416
a kg Oz/ kg BODs 0,5
BODs;, g/m3 203,84
BODsout g/m3 5

kgO,/d 2,3
b kg O»/kg MLVSS d 0,1
X kg/m3 35
v m3 14,4
\Y m3

kgO,/d 5,0
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Factor for nitrification c 4,3

NH4-N Conc. in Influent Nin g/m3 40

NH4-N concentration in outlet NH4-Nout g/m3 0
kgO,/d 3,9

Denitrification

Factor for denitrification d 2,83

N:ot Conc. in Effluent Nout g/m3 0
kgO./d -2,6

Actual Oxygen Requirement AOR kg0,/d 9

Process data

Sludge load kgBODs/kgMLVSS / d 0,0924

Volumetric load kgBODs/m3/d 0,323

Hydraulic retention time h 15,13

C/ N Ratio BODs/NH4-N 5,096

Estimated Observed Yield Coefficient g MLSS / g BODs

Sludge production kg MLVSS/d 1,8

Estimated sludge age d 27,74

Fuente. Consultoria

Se debe tener en cuenta que para un proceso de aireacidon extendida donde se presentan las
mayores eficiencias de remocién se debe dar cumplimiento a los pardmetros minimos basicos de
disefio establecidos por Metcalf & Eddy (Metcalf, 1994), en la Tabla No 10.4, a continuacién se
presenta la relacién comparativa en funcién de los resultados obtenidos:
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Tabla No 14. Comparativo con Parametros de disefio para Reactores de Lodos activados por aireacion extendida

PARAMETRO UNIDADES VALOR CALCULADO VALOR DEFINIDO POR METCALF
& EDDY TABLA NO 10.4 -
AIREACION EXTENDIDA (
Parametros de Disefio
Sludge load kgBODs/kgMLVSS / d 0,0924 [0.05-0.15] Cumple
Volumetric load kgBODs/m3/d 0,323 [0.1-0.4] Cumple
Estimated sludge age d 27,74 [20-30] Cumple

Fuente. Consultoria - (Metcalf, 1994)

Imagen No 28. Numero de Unidades y Dimensiones del Tanque de reaccion por lodos activados

Mumber of parallel treatment lines 1 pcs VWater depth, m 1,8
Number of bazins per line 1 pCs Flow generators, /N 7
Information: B Length, m N
'\.Ia ________________________ ‘f’
i 1
i 1
i 1
i 1
Uifidth ! 1
i 1
i 1
i 1
i ¥
i 14
N
) u
Tzt m  sizntv.m
Column name Zone 1 Zane 2 Fone 3 Zone 4 Zone 5 TOTAL
Columns in calculation X
Zone length m 4
Slant X -Width m
-Height m
Zone width m 2
Slant -Width m
-Height m
Area m* 8,00 8,00
Aerated area m?* 8,00 8,00
Volume m? 14,40 14,40
Fuente. Consultoria
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8.1.7 Clarificador secundario

El aspecto mds importante del tratamiento bioldgico es la separacion de los sélidos bioldgicos del
agua residual tratada, porque es axiomatico que si los sélidos Bioldgicos del agua residual tratada
no pueden ser separados ni ser recirculados el proceso de fango activado no funcionara
correctamente. La clarificacién secundaria es el proceso final para la generacion de un efluente de
alta calidad.

Tabla No 15.Disefio hidraulico — Sanitario Sedimentador Secundario
DISENO SEDIMENTADOR SECUNDARIO

[ [ [ [ | s
TERMINAL

VARIABLE \[e])Y] UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

Parametros Iniciales
Caudal de disefio ap [L/s] QD = QMH Caudales de 0,62
disefno
Caudal de disefio apb [m3/d] QD = QMH Caudales de 53,74
disefio
Tabla No 10.7.
Metcalf& Eddy.
Carga hidraulica aceptable | HF | [m3/d*m2] Sederlentaycmn @ 16,00
continuacion de
aireacion
prolongada [8-16]
Metcalf & Eddy
Carga de solidos aceptable | SF | [kgsst/h*m2] [3.0-6.0 4,00
kg/m2*h]
Dimensionamiento del sedimentador secundario | -
. e Residencia
Residencia hidraulica Rh [s] 0 6230,59
Hidraulica
Residencia hidraulica Rh [Hr] R?SId,en.CIa 1,73
Hidraulica
Tabla No 22.3
Parametros de
. disefo de
Altura lamina de agua hL [m] sedimentadores 1,16
secundarios. J.
Romero R
Borde libre Bd [m] Asumido 0,30
Longitud L [m] 2,00
Ancho A [m] 1,67
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DISENO SEDIMENTADOR SECUNDARIO

[ [ [ [ | s
TERMINAL

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES
Canaleta de recoleccion afluente

Tabla No 5-6
Valores del
coeficiente de
Manning n -/- rugosidad n - 0,014
Hidraulica de
canales abiertos
Ven te Chow
Ancho de canal b [m] Ancho del canal 0,1
Profundidad
hidraulica
Pendiente de la
solera del canal
Tabla No 2.1
Elementos
geometricos de
secciones del
canal - Hidraulica
de canales
abiertos Ven te
Chow
Tabla No 2.1
Elementos
geometricos de
secciones del
canal - Hidraulica
de canales
abiertos Ven te
Chow
Numeral D.2.3.2

1 9 Disefio hidraulico
Q=- ARz -\J'E de redes RAS
T 2000
Caudal expresado

enl/s

Profundidad hidraulica v [m] 0,080

Pendiente canal S [m/m] 0,30%

Radio hidraulico R [m] R=b.y/(b+2y) 0,031

Area mojada A [m2] A=b.y 0,008

Caudal transito canal Q [m3/s] 0,00

Caudal transito canal Q [L/s] 3,07

Constructiva

Borde libre Bd [m] Asumido 0,3

Longitud L [m] 2

Ancho A [m] 1,67
Fuente. Consultoria
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8.1.8 Filtracion

El sistema de filtracidn permite realizar un pulimiento al efluente proveniente del sistema de lodos
activados y el clarificador secundario. Los filtros deben localizarse aguas abajo de la
sedimentacidon y aguas arriba de la desinfeccidn, de esta manera se garantiza el adecuado

funcionamiento y operabilidad del filtro.
Tabla No 16.Filtros Rapidos
TRATAMIENTO TERCIARIO (FILTROS RAPIDOS)

[ N A A A PTAR Terminal

VARIABLE FORMULACION OBSERVACIONES

PARAMETROS BASICOS

ad m3/d Enhosa. Fundamentaciones 40,31

Cap VIl

Caudal de Disefio

Qd L/s 0,47

Qd m3/h 1,68
Tasa de Filtracion Ts | m3/m2xDia 120,00
Lavado Ascencional La cm/s 1,40
Tiempo de Lavado TL s 600,00
Carrera de Filtracion CF Hr 24,00
NUMERO DE FILTROS REQUERIDOS - AREA SUPERFICIAL FILTRACION
Numero de Filtros N Un N=0.44x(Q)"(1/2) 2,00
Caudal x Filtro QF m3/d QF = Qd/N 20,15
Area Filtro Af m2 Af=QF /Ts 0,17
Diametro Filtro D m D=((4xAf)/TT)N1/2) 0,46
CAUDAL DE LAVADO - VOLUMEN AGUA LAVADO
Caudal de Lavado QL L/s QL = La x Af 2,35
Volumen de Lavado VL L VL=QLxTL 1410,8

Fuente. Consultoria
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8.1.9 Desinfeccion

El proceso de desinfeccidon debe realizarse en el efluente de plantas de tratamiento cuando éste
ultimo pueda crear peligros de salud en las comunidades aguas abajo de la descarga. Para el
proceso de desinfeccidn se plantea un tanque de contacto de cloro. Se establece que el tanque de
contacto de cloro debe ser construido de manera que reduzca al minimo los cortocircuitos. Deben
proveerse tabiques de direccionamiento de flujo con este fin. El desaglie debe estar provisto de

valvula.

Tabla No 17. Disefio hidraulico — Sanitario Tanque de Contacto de Cloro

VARIABLE

‘ NOM ‘ UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

DESINFECCION

| PARAMETROS INICIALES

PTAR

TERMINAL

Caudal medio Qmd [L/s] 0,26
Caudal medio Qmd | [m3/dia] 22,84
Caudal medio Qmd | [m3/m] 0,02
Caudal Maximo QMH [L/s] 0,62
. . Numeral E.4.9 titulo E
Tiempo de contacto Tc [min] Desinfeccion Guias Ras 2000 30,00
Dosis de cloro para
desinfeccion normal de aguas
Dosificacion Ds [mg/I] residuales domesticas. 4,00
Numeral E.4.9 titulo E
Desinfeccion Guias Ras 2000
DIMENSIONAMIENTO TANQUE DE CONTACTO s
Volumen minimo Requerido Vmin | [m3] 0,48
Borde libre Bd [m] 0,30
Profundidad hL [m] 0,80
Largo Tanque LT [m] Relacion 3:1 1,34
Ancho Tanque BT [m] 0,45
Tabiques Tb [m] 0,45
DOSIFICACION CLORO (Hipoclorito de Sodio- NaCIO al 13%) s
e . Concentracidn tipica del o
Concentracién Hipoclorito Ch [-/-] hipoclorito de sodio 13%
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DESINFECCION
I A O s
z TERMINAL
VARIABLE ‘ [\ [0]\Y} ‘ UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES
Carga de cloro de acuerdo a la [Kg
dosificacion normal en aguas QHS NaClo | QHS=Qmd * Ds 0,09
residuales /dia]
[Keg
Densidad del hipoclorito de sodio | Phs NaClo De acuerdo a provedores 1100
/m3]
, [m3
Caudal de cloro x dia Qcl , 8,30577E-05
/dia]
Ajuste de dosificacion por [m3
concentracion del hipoclorito de Qcd /dia] Qcd = Qcl / 13% 0,001
sodio
Ajuste de dosificacion por
concentracién del hipoclorito de | Qcd [L /dia] 0,64
sodio
DOSIFICACION CLORO (Hipoclorito de calcio- CaClO2 al 65%) e
T . . Concentracion tipica del o
Concentracién Hipoclorito calcio Ch [-/-] hipoclorito de sodio 65%
Carga de cloro de acuerdo a la [Kg
dosificacién normal en aguas QHS | CaClo2 | QHS=Qmd * Ds 0,09
residuales /dia]
[Ke
Densidad del hipoclorito de sodio | Phs NaClo De acuerdo a provedores 1100
/m3]
Cantidad de cloro x dia ajustados (ke
o . Qcl CaClo2 0,14
x la concentracion Hipoclorito 3
/dia]
, [m3
Caudal de cloro x dia Qcl , 0,000127781
/dia]
Caudal de cloro x dia Qcl [L /dia] 0,127781035

8.1.10 Lechos de secado

Fuente. Consultoria

Para el manejo de los lodos se plantean estructuras definidas como Lechos o eras de secado. Los
lechos de secado de lodos son utilizados para la deshidratacion de lodos digeridos. La superficie de
los lechos de secado es dividida en eras individuales con el fin de realizar las operaciones de
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mantenimiento. Las eras de deshidratacion se disefian a partir de la relacién de Kg de solido seco/
m?/afio:

Tabla No 18. Disefio de Lechos de secado de lodos
PRODUCCION DE LODOS PTAR

PARAMETRO ‘ VALOR ‘ UNIDADES ‘ OBSERVACIONES
Caudal Medio de Disefio Qd 22,84086 | m3/dia
Concentraciéon DBO5 Entrada (lodo
activado) Sa 203,84 ppm
Concentraciéon DBO5 Salida (lodos

activado) Se 20,38 ppm

CALCULO DE PRODUCCION DE LODO

PARAMETRO ‘ VALOR UNIDADES OBSERVACIONES

Coeficiente maximo de Produccion de

LSRR Y 0,6 Kg SSV/ Kg DBO
Edad de Los lodos Oc= 20 gt v (5 g )
W g
Constante de declinaciéon Endogena £=0 14,8 T 55f+ 55yma
Kd= 0,06 d °d
Solidos Suspendidos Fijos
SSf= 20 mg/!|
Solidos Volatiles no Biodegradables
SSvng 50 mg/I
Produccién de Lodos Px= 1,21 Kg/dia
Masa de Solido Seco Px= 0,49 Kg/dia
REFERENCIAS

JAIRO ROMERO ROJAS. Tratamiento de Aguas Residuales teoria y Principios de Disefio. Escuela Colombiana de Ingenieria.
Item 26.2 produccién de Lodos; JAIRO ROMERO ROJAS. Tratamiento de Aguas Residuales teoria y Principios de Disefio.
Escuela Colombiana de Ingenieria. Figura 26.2 produccidn neta de Lodos a Temperatura 30°C; Universidad de Buenos Aires.
Facultad de Ingenieria. Instituto de Ingenieria sanitaria & ambiental. Catedra. Ing. Guillermo Cannizzaro; JAIRO ROMERO
ROJAS. Tratamiento de Aguas Residuales teoria y Principios de Disefio. Escuela Colombiana de Ingenieria. Tabla No 26.2.
Caracteristicas de lodos

DISENO EN FUNCION DE LA CARGA DE LODOS

PARAMETROS DE DISENO

PARAMETRO ‘ VALOR ‘ UNIDADES ‘ OBSERVACIONES
REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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Activados Digeridos y Primario

Kg Solido Rango de 60 - 100 Kg Solidos

Carga de Lodos CL= 90 Seco/m?-afio | Seco/m2-afio

Densidad relativa Solido Seco 1,7 Kg/m3

CONSIDERACIONES DE DISENO

PARAMETRO ‘ VALOR ‘ UNIDADES ‘ OBSERVACIONES

Kg Solido

Masa de Solido Seco Ms= 0,49 Seco/dia
Kg Solido

Masa Solido Seco Afio Ms= 177,07 Seco/afio

Diametro de drenaje Principal 2 pulg

Didmetro de Tuberia de Distribucion 2 pulg

DISENO DE LODOS DE SECADO EN FUNCION DEL NUMERO DE HABITANTES

PARAMETRO ‘ VALOR ‘ UNIDADES ‘ OBSERVACIONES

Area Total Requerida Ar 1,97 m?2

Longitud L 1,00 m

Ancho " 2,00 m

Altura Total Ht 0,70 m

Altura Subcapa de Grava 0,2 m

Altura Subcapa de Arena 0,2 m

Altura Ladrillo 0,06 m

Altura Subcapa de Lecho 0,14 m

Borde Libre 0,1 m

REFERENCIAS

METALF & EDDY. Ingenieria Sanitaria. Tabla No 11.22 Valores Tipicos Superficies eras de secado abiertas. Lodo primarioy
activados Digeridos. 60 -100 kg Solido Seco /m2 -afio
Fuente. Consultoria
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8.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Trampa de Clarificador
o Grasas, RAP Secundario
ThemmET Lodo i‘“ —
Activado
; = ﬁn‘xflﬂ
i e
}? T ﬁ Ry Ty
!'g mm-nﬁ e
A MR ASTEHLIGHT: RS W]
F:E S LML O M BE LACY" A LS DI R
Cribado T =
L l P Lechos de Secado lodos
Homogenizacién ﬂ.—_ _L4
it Desinfeccién
Filtracidon

LI R AR TRARARA 4 FORABA MT) B ACVHLTLLARY
Ll

Fuente. Consultoria
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8.3 CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES

De acuerdo con lo establecido en el articulo 169, se presenta la linea base de caracterizacién del
agua residual, se debe realizar monitoreo de agua residual en un periodo de 24 horas, la presente
consultoria realizo la caracterizacién desde el dia viernes 29 de julio hasta el dia lunes 02 de julio
durante un periodo de 24 horas al ingreso y salida del sistema de tratamiento de agua residual
existente, De conformidad con lo establecido en la resolucién 631 de 2015, el vertimiento
presentado por el Modulo de excretas se clasifica segun el articulo 15 y 16 de la misma resolucion.
La caracterizacion y analisis de calidad del vertimiento fue realizado por laboratorio BIOPOLAB el
cual se encuentra acreditado por el IDEAM.

Se tomo como referencia el periodo de mayor dinamica poblacional donde se espera la
mayor concentracién de cargas contaminantes es decir el puente festivo de San Pedro
Se realiz6 durante la jornada de 24 horas cuatro dias
El tipo de muestra a utilizar es Muestra Compuesta, De acuerdo con la Norma NTC 5667-
12, entiéndase por Muestra Compuesta: la constituyen dos o mas muestras o submuestras
mezcladas entre si en proporciones apropiadas conocidas, a partir de lo cual se puede
obtener el resultado promedio de una caracteristica disefiada. Las porciones individuales
se pueden obtener a partir del mismo estrato o al mismo espesor del sedimento. Los
componentes de la muestra se toman y se someten a tratamiento previo con el mismo
equipo y en las mismas condiciones.
Estimacion del Caudal: El método de caudal implementado fue aforo volumétrico, que
consiste en recolectar en un recipiente previamente calibrado, un volumen de agua
conocido y tomar con precisiéon el tiempo de recoleccidon, preferiblemente con
crondmetro. La calibracién del recipiente y el tiempo de recoleccién deben ser muy
precisos para garantizar la buena calidad de la medicién del caudal. Para tal efecto, se
recurre a recipientes de uso comin como un balde o caneca que tenga registros de
volumen.

Procedimiento de muestreo: Control y vigilancia: El proceso de control y vigilancia del

muestreo, preservacion y andlisis es esencial para asegurar la integridad de la muestra

desde su recoleccion hasta el reporte de los resultados; incluye la actividad de seguir o

monitorear las condiciones de toma de muestra, preservacion, codificacion, transporte y

su posterior andlisis.

a. Etiquetas. Para prevenir confusiones en la identificacién de cada una de las muestras
para cada recipiente donde se determinan los pardmetros o indicadores de gestién se
especificd: Niumero de muestra, nombre del recolector, fecha, hora y lugar de
recoleccidn, y preservacion realizada.

b. Se realizd el registro de toda la informacién pertinente a observaciones de campo o
del muestreo en el formato de campo, en el que se incluyd lo siguiente: propdsito del
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muestreo; localizacién del punto de muestreo, direccién tipo de muestra y método de
preservacion, el cual fue llevado al laboratorio junto a los recipientes de la muestra
recolectada.

c. Las muestras compuestas se tomaron desde el dia 29 de junio de 2018 hasta el dia 02
de julio de 2018, una vez se realizé la composicion diaria de cada una de las muestras,
estas fueron llevadas al laboratorio dentro de las 24 horas siguientes para evitar
alteraciones en las condiciones de las mismas.
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Tabla No 19.Resultados Caracterizacion del vertimiento

Entrada |Entrada |Entrada |Entrada
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 .
29/06/20 | 30/06/20 | 01/07/20 | 02/07/20 RESOLUCION 631
18 18 18 18
ID. MUESTRA 186898 | 18-6939 | 18-6941 | 18-60a3 | CTiteriode
FECHA aceptacion

DE RESOLUCION 631

ANALISIS PARAMETRO RESULTA | RESULTA | RESULTA | RESULTA | £\ oy ARTicuULO
DO DO DO DO 16
30/06/20 Coliformes Totales (A) NMP/10  { 2300000 11000 1600000 1600000 No Especifica

18 Ooml 00 0
10/07/20 | Coliformes Termotolerantes NMP/10 38100 11000 19100 18700 No Especifica

18 Fecales (A) oml

29-

PH 6,9-8,8 7,1-9,7 7,9-8,5 | 81,1-11,2 -
30/06/18 Un 9-8, I ,9-8, 1-11, 5,00-9,00
19/2;/20 DQO (A) mg/L 1362 2229 1353 2468 225
30/ (1):/ 20 bgos (A) mg/L 815 1503 767 1463 75
3/07/201 | Sélidos Suspendidos Totales me/L 2072 430 328 330 75
8 (A)

29- Sélidos Sedimentables (A) ml/L 390 0,6 290 15 1,5
30/06/18 ! !
19/07/2

9/28/ 0 Grasas y Aceites (*) mg/L 84 643 81 218 15
30/(1)2/20 Tensoactivos (A) mg/L 2,13 5,6 5,6 1,24 Anédlisis y reporte
27/(1);/20 Hidrocarburos Totales TPH (A) | mg/L 13,9 107 15,7 32,1 10
4/07/201

/0 8/ 0 Ortofosfato (A) mg/L 302 181 187 183 Andlisis y reporte
9/078/201 Fosforo Total (*) mg/L 145,7 149,2 164,6 156 Anédlisis y reporte
9/078/201 Nitratos (*) mg/L 11,2 22,7 12,1 14,6 Andlisis y reporte

2
30/(1)2/ 0 Nitritos (*) mg/L 0,176 0,125 0,067 0,055 | Andlisis y reporte
10/(1);/20 Nitrogeno Amoniacal (A) mg/L 494 404 288 541 Anédlisis y reporte
10/07/20 | Nitrégeno Organico Total s
L 22 12
18 Kieldahl (A) mg/ 709 6 45 683 Analisis y reporte
201
3/088/ 0 Nitrégeno Total mg/L 1119 961 1485 990,61 | Analisis y reporte
12/(1);/20 Fenoles Totales (A) mg/L 0,404 0,874 0,312 0,481 0,2
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Entrada |Entrada |Entrada |Entrada
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 .
RESOLUCION 631
29/06/20 | 30/06/20 | 01/07/20 | 02/07/20 SOLUCION 63
18 18 18 18
ID. MUESTRA 186898 | 18-6939 | 18-6941 | 18-6043 | CTiteriode
FECHA aceptacion
DE RESOLUCION 631
ANALISIS PARAMETRO RESULTA | RESULTA | RESULTA | RESULTA | £\ oy ARTicULO
DO DO DO DO
16
Formaldehido (*) mg/L - - - - Analisis y reporte
30/(1)2/20 Alcalinidad Total (A) mg/L 3743 2502 2564 2461 Analisis y reporte
4/07/201 s
/0 8/ 0 Dureza Total (A) mg/L 72,7 33,2 35,3 22,8 Analisis y reporte
4/078/201 Acidez Total (A) mg/L 41,8 62 69 42 Analisis y reporte
4/078/201 Color 436 nm (A) m-1 23,6 5,09 20,1 21,9 Analisis y reporte
4/078/201 Color 525 nm (A) m-1 12,8 40,5 14,4 14,4 Analisis y reporte
4/078/201 Color 620 nm (A) m-1 77,2 122 86,7 86,8 Anédlisis y reporte
29- | Temperatura (A) °C 22,4 20,2 22,5 22,4 40
30/06/18 P : ; , ,
Fuente. Consultoria
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Segun los resultados del laboratorio se pueden obtener las comparaciones de las muestras
tomadas en los cuatro dias de estudios en la entrada y en la salida de la PTAR, para los datos mas
relevantes se realizaron las respectivas graficas de comparacién para saber si cumplen o no
cumplen de acuerdo con los valores limites mdximos permisibles estipulados en el Articulo 16 de
la resolucién 631 de 2015. A continuacidon se presenta la evaluacion de los parametros mas
representativos:

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Este parametro es utilizado para medir el oxigeno
equivalente a la materia organica oxidable quimicamente mediante un agente quimico fuerte
(Rojas, 2000). Para el caso de estudio se observa que en ninguna de las muestras se cumple con la
resolucidn, y ademds se evidencian en la salida de los dias dos (2) — 30 de Junio de junio y dia tres
(3) -01 de julio de 2018, los picos mas altos del muestreo en el parametro de referencia. El valor
maximo se presenta en la salida del sistema de tratamiento el dia (2) con un valor de 3025 mg/L

Imagen No 29. Demanda quimica de Oxigeno vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

DQO (A)
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Fuente. Consultoria

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): La demanda bioquimica de oxigeno hace referencia a la
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para oxidar la materia organica
biodegradable en condiciones aerobias (Metcalf, 1994). Este es uno de los parametros de estudio
mas importantes por lo que preocupa la diferencia abismal frente al limite maximo permisible.
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Imagen No 30. Demanda Bioquimica de Oxigeno vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

DBOS (A)
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400 815 767
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Fuente. Consultoria

Solidos Suspendidos Totales: Estos solidos hacen referencia a la cantidad de lodo que se produce
en un sistema de tratamiento o disposicidn los cuales se encuentran como su nombre lo establece
suspendidos en el agua residual. En la grafica muestra unos picos muy elevados en las muestras
tomadas en el primer dia de estudio mientras que en los demas dias los valores son mas cercanos
al promedio. De igual manera en comparacion con los limites permisibles de la resolucion en
ningun caso cumple. El valor maximo se presenta en la salida del sistema de tratamiento el dia
viernes 29 de junio de 2016 (dia 1) con una concentracién de 3253 mg/L, aspecto que puede
deberse a la re-suspensién del lodo por generacion de gases de tipo anaerdbico en el sistema de
tratamiento tipo pozo séptico.
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Imagen No 31. Solidos Suspendidos Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

Sélidos Suspendidos Totales (A)
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Fuente. Consultoria

Solidos Sedimentables: Los sélidos sedimentables son una medida del volumen de solidos
asentados al fondo de un cono Imhoff, en un periodo determinado representando la cantidad de
lodo removible por sedimentacion simple. En las muestras tomadas por el laboratorio se
encuentran dos particularidades en las entradas del dia (1) -29 de junio de 2018 vy el dia 3 -1 de
julio de 2018 en donde son atipicas en relacidén con las demds muestras, estando exageradamente
lejos del limite permisible y de las demas muestras tomadas.
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Imagen No 32. Solidos Sedimentables vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

Sélidos Sedimentables (A)
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Fuente. Consultoria

Grasas y Aceites: Son considerados como grasas y aceites los compuestos de carbono, hidrégeno y
oxigeno que flotan en el agua residual e interfieren con la actividad biolégica por su dificultad para
biodegradar. La entrada del dia dos (2) — 30 de junio de 2018 a diferencia de las demas muestras
es superior a todas las demas siendo el pico mas alto en el periodo estudiado. En este pardmetro
ninguna muestra cumple con los limites permisibles de la resolucién 631 de 2015 en su articulo 15
y 16.
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Imagen No 33. Grasas y aceites vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

Grasas y Aceites (*)
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Fuente. Consultoria

Hidrocarburos Totales: Son todos aquellos compuestos por petrdleo y sus derivados, son un
porcentaje de las grasas y aceites que representan una parte importante debido a su
contaminacion derivada por descargas de materiales tipo lubricantes, los cuales no hacen parte
del vertimiento tipo de los bafios portatiles pero si de actividades inadecuadas de mantenimiento
en la zona de recepcién de los efluentes, para el estudio realizado se observa un comportamiento
igual al de las grasas y aceites en donde se tiene un pico muy elevado en la entrada ( como es de
esperarse) del dia dos (2) -30 de junio de 2018 en comparacion a la norma y a las demas
muestras. En este caso ninguna muestra cumple con los limites maximos permisibles con la
resolucién 631 de 2015.
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Imagen No 34. Hidrocarburos Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

Hidrocarburos Totales TPH (A)
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Fuente. Consultoria

Fenoles Totales: Son compuestos aromaticos que ademds del fenol incluyen poli fenoles, cloro
fenoles, fenoxiacidos y cresoles. Son un parametro importante debido a que son considerados no
biodegradables y hacen parte de los parametros criticos del vertimiento generado en el médulo de
excretas. En cuanto al estudio se observa que los dias en donde hubo mayor presencia de fenoles
es en los dias dos (2) -30 de junio de 2018 y el dia cuatro (4)-2 de julio de 2018, siendo la mayor
de todas. Solo una muestra es igual al limite maximo permisible.
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Imagen No 35. Fenoles Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

Fenoles Totales (A)
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Fuente. Consultoria

Temperatura: Es un pardametro muy importante debido al efecto que tiene sobre las
caracteristicas del agua, es de gran importancia que se mantenga a una temperatura promedio en
donde no haya alteraciones bruscas, para el estudio realizado, en todas las muestras se tiene una
temperatura acorde a los limites maximos exigidos por la resolucion 631 de 2015.
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Imagen No 36. Temperatura de vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

PH: Es la medida de concentracion de iones de hidrogeno que miden la naturaleza acida o alcalina
de la solucidn acuosa. Segun los limites maximos permisibles se establece que deben estar entre 5
y 9 por lo que para el presente estudio se tiene que en cuatro muestras no cumple con el limite
maximo superior de la normatividad.
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Imagen No 37. pH de vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

A nivel de parametros IN-SITU, a continuacién se presentan los resultados para cada uno de los
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dias:
Tabla No 20. Dia (1) —parametros In situ — Entrada PTAR
Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH teazil;at:lajra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH C) (ml/L)
8:00:00 3,000 41,38 0,072 0,037 9,0 19,6 0,10
9:00:00 3,000 42,95 0,069 0,035 8,2 19,5 0,50
10:00:00 3,000 18,29 0,164 0,084 8,0 19,2 1,00
11:00:00 3,000 4,32 0,694 0,355 8,1 20,1 0,20
12:00:00 3,000 4,10 0,731 0,374 8,2 20,0 0,30
13:00:00 3,000 9,98 0,300 0,153 8,1 19,5 1,50
14:00:00 3,000 5,75 0,521 0,266 8,1 20,1 0,30
15:00:00 - - - - - - -
16:00:00 3,000 7,50 0,400 0,205 8,0 19,2 0,20
17:00:00 3,000 26,53 0,113 0,058 8,1 19,0 0,00
18:00:00 3,000 4,60 0,652 0,334 8,1 18,5 0,20
19:00:00 3,000 5,05 0,594 0,304 8,2 18,0 0,30
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Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH ter,\'r;lztz;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH °C) (ml/L)
20:00:00 3,000 7,56 0,396 0,203 8,6 19,2 <0,1
21:00:00 - - - - - - -
22:00:00 3,000 12,90 0,232 0,119 8,8 19,3 <0,1
23:00:00 3,000 12,94 0,231 0,118 8,6 18,3 0,10
0:00:00 3,000 14,59 0,206 0,105 8,6 18,8 <0,1
1:00:00 3,000 7,54 0,397 0,203 8,2 18,2 <0,1
2:00:00 - - - - - - -
3:00:00 - - - - - - -
4:00:00 3,000 26,50 0,113 0,058 8,5 18,0 <0,1
5:00:00 3,000 29,56 0,101 0,052 8,7 17,7 <0,1
6:00:00 3,000 5,20 0,576 0,295 8,6 19,1 <0,1
7:00:00 3,000 7,42 0,404 0,207 8,4 18,7 <0,1
8:00:00 3,000 4,00 0,750 0,384 8,5 18,9 0,10
Promedio 3 14 0,3675 0,188 8,361904762 19,0 | 0,36923077
Minimo 3 4,00 0,069 | 0,03529435 8,00 17,7 0
Maximo 3 42,95 0,75 | 0,38363426 9,00 20,10 1,50
Fuente. Consultoria
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Imagen No 38. Caudal Dia (1)
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Fuente. Consultoria
Tabla No 21. Dia (2) —parametros In situ — Entrada PTAR
Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH tenzt:;at::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH 0) (ml/L)
8:00:00 3 10,400 0,288 0,240 8,40 17,2 0,20
9:00:00 3 13,400 0,224 0,180 8,50 19,1 0,50
10:00:00 3 8,060 0,372 0,300 8,50 18,4 0,50
11:00:00 3 4,300 0,698 0,570 8,80 18,2 0,10
12:00:00 3 18,470 0,162 0,130 9,40 20,5 0,80
13:00:00 3 13,560 0,221 0,180 9,90 19,8 1,00
14:00:00 3 4,000 0,750 0,620 10,10 20,1 1,10
15:00:00 3 5,250 0,571 0,470 10,00 15,4 0,70
16:00:00 - - - - - - -
17:00:00 3 9,840 0,305 0,250 8,50 16,6 0,30
18:00:00 3 18,970 0,158 0,120 8,30 15,9 0,20
19:00:00 3 7,500 0,400 0,330 9,10 17,5 0,20
20:00:00 3 64,300 0,047 0,030 10,20 14,6 0,10
21:00:00 3 5,150 0,583 0,080 8,70 18,9 0,20
22:00:00 3 5,400 0,556 0,150 9,10 17,3 0,30
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Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH terl\rjlztzz::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH C) (ml/L)
23:00:00 3 6,140 0,489 0,400 9,00 18,1 0,10
0:00:00 3 8,190 0,366 0,300 8,7 19,2 0,40
1:00:00 - - - - - - -
2:00:00 3 4,130 0,726 0,600 9,0 17,8 0,2
3:00:00 3 23,400 0,128 0,100 8,9 16,3 0,10
4:00:00 3 63,200 0,047 3,220 8,8 17,3 0,10
5:00:00 3 49,100 0,061 0,050 9,0 18,1 0,3
6:00:00 3 6,370 0,471 0,390 8,7 15,9 0,1
7:00:00 3 8,400 0,357 0,290 9,1 16,5 0,4
8:00:00 3 2,530 1,186 0,980 9,30 17,1 0,20
Promedio 3 16 0,3986 | 0,43391304 9,043478261 17,6 | 0,35217391
Minimo 3 2,530 | 0,0466563 0,03 8,30 14,6 0,1
Maximo 3 64,300 | 1,18577075 3,22 10,20 20,50 1,10
Fuente. Consultoria
Imagen No 39. Caudal Dia (2)
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Tabla No 22. Dia (3) —parametros In situ — Entrada PTAR

Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH ter,\r;lzir;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH °0) (ml/L)
9:00:00 3 5,530 0,542 0,196 8,900 19,5 3,0
10:00:00 3 5,030 0,596 0,215 9,100 19,7 1,2
11:00:00 3 3,500 0,857 0,309 9,200 20,2 1,0
12:00:00 3 3,550 0,845 0,305 9,100 19,0 1,5
13:00:00 3 6,000 0,500 0,18 9,000 20,9 0,5
14:00:00 3 4,220 0,710 0,256 9,100 22,1 0,5
15:00:00 3 5,880 0,510 0,184 9,100 21,4 0,5
16:00:00 3 15,300 0,196 0,07 9,100 20,1 0,5
17:00:00 3 4,030 0,744 0,269 9,000 21,8 0,1
18:00:00 3 4,850 0,618 0,223 9,100 19,3 0,2
19:00:00 3 5,570 0,538 0,194 8,500 19,5 0,1
20:00:00 3 6,030 0,497 0,179 8,600 19,6 0,3
21:00:00 3 7,100 0,422 0,152 8,600 18,8 1,0
22:00:00 3 8,300 0,361 0,13 8,800 18,9 0,8
23:00:00 3 10,000 0,300 0,108 8,700 18,7 1,0
0:00:00 3 13,480 0,222 0,08 8,700 18,6 0,7
1:00:00 3 11,200 0,267 0,096 8,600 18,8 1,0
2:00:00
3:00:00 3 12,500 0,240 0,086 8,600 18,0 <0,1
4:00:00 3 10,400 0,288 0,104 8,800 17,7 1,0
5:00:00 3 7,150 0,419 0,151 9,200 17,4 0,1
6:00:00 3 1,590 1,886 0,682 8,700 18,1 0,1
7:00:00 3 4,350 0,689 0,249 8,800 17,5 0,1
8:00:00 3 3,480 0,862 0,311 8,600 18,2 0,1
9:00:00 3 5,230 0,573 0,207 8,700 18,4 0,1
Promedio 3 7 0,5702 | 0,20566667 8,858333333 19,3 | 0,66956522
Minimo 3 1,590 | 0,19607843 0,07 8,5 17,4 0,1
Maximo 3 15,300 1,886 0,682 9,2 22,10 3,00
Fuente. Consultoria
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Imagen No 40. Caudal Dia (3)
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Fuente. Consultoria
Tabla No 23. Dia (4) —parametros In situ — Entrada PTAR
Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH ter,\r)lzirsat::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH C) (ml/L)
9:00:00 3 4,590 0,835 0,341 9,000 18,6 0,4
10:00:00 3 5,810 0,516 0,211 9,200 19,5 0,3
11:00:00 3 4,250 0,705 0,288 9,200 19,0 0,5
12:00:00 3 8,180 0,366 0,149 9,100 19,7 0,8
13:00:00 3 11,320 0,265 0,108 9,400 20,0 0,1
14:00:00 3 7,290 0,411 0,168 9,300 20,3 0,5
15:00:00 3 4,220 0,710 0,290 9,400 19,8 1,0
16:00:00 3 5,450 0,550 0,224 9,700 20,1 0,8
17:00:00 3 9,340 0,321 0,131 9,500 20,8 1,2
18:00:00 3 6,180 0,485 0,198 9,200 21,2 1,5
19:00:00 3 5,570 0,538 0,220 10,300 21,1 1,0
20:00:00 3 8,180 0,366 0,149 10,200 21,0 0,8
21:00:00 3 3,370 0,890 0,364 10,500 21,8 0,3
22:00:00 3 2,550 1,176 0,480 9,800 20,2 1,0
23:00:00 3 4,200 0,714 0,292 10,400 19,5 0,5
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Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH ter,\'rjlztzr;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH C) (ml/L)
0:00:00 3 5,190 0,578 0,236 10,700 19,4 2,0
1:00:00 3 13,520 0,221 0,090 11,100 19,1 2,1
2:00:00 3 13,500 0,222 0,090 10,800 17,3 1,5
3:00:00 3 14,190 0,211 0,086 10,400 17,7 1,8
4:00:00 3 14,050 0,213 0,087 11,000 17,5 1,2
5:00:00 3 11,310 0,265 0,108 11,100 17,8 0,7
6:00:00 3 5,240 0,572 0,233 11,200 17,8 0,2
7:00:00 3 3,440 0,872 0,356 10,700 18,2 0,8
8:00:00 3 7,110 0,421 0,172 10,500 18,3 1,0
9:00:00 3 5,390 0,556 0,227 10,200 18,5 0,7
Promedio 3 7 0,5193 | 0,21194484 10,076 19,4 0,908
Minimo 3 2,550 | 0,21141649 | 0,08630942 9 17,3 0,1
Maximo 3 14,190 | 1,17647059 | 0,48028654 11,2 21,80 2,10
Fuente. Consultoria
Imagen No 41. Caudal Dia (4)
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Imagen No 42. Caudal Dia (3)
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Fuente. Consultoria

8.4 LINEA DE CONDUCCION DE LA DESCARGA DEL VERTIMIENTO

El vertimiento es realizado desde la planta de tratamiento planteada al alcantarillado interno de la
Terminal de Salitre. Se presenta a continuacidn La red de interconexién la cual no se encuentra
construida en la actualidad y hace parte de las obras definidas por la presente Consultoria para la

gestidn del vertimiento del Mddulo de excretas

Imagen No 43. Red de descarga del vertimiento
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8.5 LOCALIZACION DEL VERTIMIENTO

El vertimiento del Mddulo de excretas se encuentra localizado en el punto de interconexion al
alcantarillado sanitario existente del terminal de transportes, latitud Norte 106158.648, Logitud
Oeste 95822.370
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Fuente. Consultoria

8.6  OPERACION Y MANTENIMIENTO

A continuacion se presentan las actividades y requerimientos propios para el mantenimiento
adecuado y buena operacién del sistema de tratamiento aguas residuales industriales, LO CUAL
HACE PARTE INTEGRAL DEL SISTEMA DE GESTION DE VERTIMIENTOS:

e Por ningin motivo debe permitirse el ingreso de personal NO AUTORIZADO a los
alrededores u entorno de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales
(PTARI).

e No se debe permitir el ingreso en el entorno cercano de la PTARI de animales domésticos
o de pastoreo, esto con el fin de evitar afectaciones en las condiciones originales del
afluente o afectacion de las estructuras.
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e Es importante que el estado general de la PTARI sea adecuado. Es recomendable
mantener el entorno libre de basuras, residuos, exceso de pastos, animales y demads
elementos ajenos al sistema de tratamiento.

e En general las estructuras que componen el sistema de tratamiento deben estar libres de
suciedad y materiales que atraigan moscas, vectores y generen malos olores

e El hecho que sea una PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES no implica que
sea sindnimo de suciedad y desorden.

e Para la realizacion de las actividades de limpieza del sistema de tratamiento preliminar y
control del sistema Bioldgico se recomienda el uso de:

o Guantes de nitrilo

Overol o bata

Botas de caucho

Gafas de seguridad

Casco

o Chalecos salvavidas

e Los elementos de seguridad deben ser dispuestos en un lugar seguro y solo deben ser
utilizados para el mantenimiento de la PTARI, realizando una limpieza con agentes
desinfectantes una vez es realizada la operacién de mantenimiento

O O O O
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Fuente. Consultoria

Imagen No 45 Elementos de proteccion y seguridad
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8.6.1 Arranque y puesta en marcha

Para producir un efluente de calidad aceptable en una planta de lodos activados se deben cumplir
los siguientes requerimientos que garantizan su adecuado funcionamiento:

e Desarrollar un nimero de microorganismos determinado y mantener en el sistema para
asimilar completamente la materia organica en estado coloidal y disuelto para formar
como productos finales diéxido de carbono, agua y materiales inertes.

e El medio ambiente que se genere en el tanque aireacién y clarificador secundario debe ser
adecuado para los microorganismos. Se deberd contar con la cdmara de aireacidn con
suficiente cantidad de oxigeno, alimento (sustrato), y nutrientes (fésforo y nitrégeno) que
se requiere para el crecimiento de las células.

e El barro activado se debe separar facilmente del liquido tratado en el clarificador
secundario, el éxito del sistema consiste tanto en tener un buen funcionamiento de la
camara de aireacién como del sedimentador secundario.

Para el proceso de arranque y puesta en marcha se deben seguir las siguientes recomendaciones:

e Verificar que el voltaje del motor del soplante sea el mismo que el de la red

e Verificar el sentido de giro ( que debe coincidir con el indicado en el soplante)

e Cualquier elemento de seguridad eléctrico debe ser probado con anterioridad

e Comprobar que el nivel de aceite sea el correcto

e Durante la marcha del soplante se debe comprobar que:

o Elsoplador gire suavemente
o Elconsumo de motor eléctrico no sea excesivo
o No tenga perdidas de lubricante (por retén de salida, juntas, etc.)

e En el clarificado secundario la superficie del mismo se debe mantener lo mas limpia
posible, Para ello se deben extraer solidos flotantes con una paleta tipica de limpieza en
piscinas.

e Se debe vigilar que la tolva de sobrenadantes permanezca limpia y no se obture la salida
de sdlidos, se recomienda limpiarla con manguera por lo menos una vez al dia.

La primera operacidon de la planta en la etapa de arranque es:
e Verificar que el giro correcto de todos los motores

e Que se hayan seguido las instrucciones de lubricacidon que determina el fabricante
e Que el reactor, sedimentador, tuberias se encuentren libres de arenas, piedras, etc
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A continuacion se llenan todas las camaras con agua, es aconsejable utilizar agua LIMPIA y no
liguido EFLUENTE, de esta manera es mas facil probar los equipos electromecanicos,
especialmente bombas, aireador, Sistema de control, etc.

Cuando se ha comprobado el buen funcionamiento general, se comienza a verter liquido a
depurar, a partir de aqui sigue una serie de operaciones tendientes a obtener una adecuada flora
bacteriana.

El trabajo de la planta de tratamiento de aguas residuales puede comenzar regulando el ingreso
de oxigeno, procurando que no baje de 2 ppm. Se debe considerar que no se debe estrangular
demasiado la salida del soplante, por el riesgo térmico, en efecto, como se trata de una maquina
de desplazamiento positivo, el amperaje es directamente proporcional a | contrapresidon que
soporta.

Durante los primeros dias de puesta en marcha, la demanda de oxigeno es menor hasta alcanzar el
régimen, sin embargo se recomienda no cortar totalmente el suministro de aire aunque el oxigeno
sea mayor a de 2 ppm, para evitar que el barro activado sedimente y se descomponga en la tolva
el clarificador secundario. La planta entra en marcha pasadas de 8 a 12 semanas. Este proceso
puede ser acelerado si se inocula lodo proveniente de otra planta en funcionamiento.

Es muy comuUn que mientras la concentracién de lodos activados no sea optima, se forme
abundante espuma color blanco tipo detergente, a pesar que con el tiempo tienda a desaparecer,
conviene combatirla con aspersion de agua potable o productos antiespumantes.

8.6.2 Problemas Operativos Frecuentes

La estructura de la cdmara de aireacién o reactor de lodos activados y el clarificado secundario
presentan en el proceso de lodos activados, problemas derivados de espumas, olores ofensivos,
baja sedimentacion entre otros, a continuacion se exponen de manera detalla, la posible causa,
efecto y la solucién.

Tabla No 24 Problema — posible causa — efecto y solucién en Camara de aireacion
PROBLEMA POSIBLE CAUSA EFECTO SOLUCION

Turbulencia Violenta en la

P

SIAMTEC

superficie del reactor,
burbujas de aire de
tamafio grande

Sobreairecion, alta
concentracion de Oxigeno
disuelto

Los microorganismos no
forman el flocy se
encuentran dispersos
formando solamente
celdas simples o pequefios
fléculos. El efluente es
turbio

Reduccién aireacion para
mantener oxigeno disuelto
en un rango de 1 -4 mg/L

Bajo Oxigeno disuelto (OD)
y/u olores sépticos en la

Deficiencia de aireacion,
los difusores pueden estar

Liquido en la superficie de
la cdmara se torna oscuro

Aumentar la cantidad de
oxigeno disuelto. Revisar
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PROBLEMA POSIBLE CAUSA EFECTO SOLUCION
camara de aireacion tapados, MLSS ( y puede presentar olores difusores, ajustar solidos
concentracion Licor ofensivos hasta llegar a un F/M

mezcla) muy alto

(relacién alimento /
microrganismos) adecuado

Espuma Blanca liviana, con
aspecto de detergente

Barro Joven en un tanque
sobrecargado Bajo MLSS,
toxicidad del liquido de
entrada

La espuma puede volar por
encima del tanque con el
efecto del viento

Reducir purga hasta que el
proceso vuelva a valores
de F/M adecuados. Sila

causa es la toxicidad traer

barro nuevo y evitar
reciclo del toxico

Espuma marrén brillante
en la cdmara de aireacién

Alto contenido de solidos
en relacion a la carga
ingresante ( bajo F/M),
exceso de purga

Exceso de solidos puede
provocar crecimientos de
organismos filamentosos
causantes de abultamiento
o bulking filamentoso

Aspersion controlada
como accién inmediata,
luego, Aumentar purga

hasta que el proceso
vuelva a valores de F/M

adecuados, y aparezca una
leve espuma blanca.

Espuma Solida Marrén de
grasa en la cdmara de
aireacion

Organismos filamentosos
(Nocardia)

Produccién de olores. La
espuma puede pasar ala
superficie del
sedimentador

Aspersion controlada
como accién inmediata,
luego de forma especifica
para tratar el problema se
debe, Aumentar purga
para aumentar F/My
reducir el tiempo de
residencia. Evitar
recirculaciéon

Espuma Muy negra oscura

Condiciones anaerdbicas (
falta de oxigeno) o
presencia de colorantes en
el liquido ingresante

Produccién de oleros
ofensivos ( sépticos)

Controlar la concentracion
de oxigeno disuelto en la
camara de aireacion

Tabla No 2

Fuente. Consultoria

5. Problema — posible causa — efecto y solucién en Clarificador secundario

PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

EFECTO

SOLUCION

Nubes Homogéneas de
barro en la superficie del
sedimentador. Baja
compactacion en el ensayo
de sedimentacion.
Ausencia de organismos
Filamentosos en el
microscopio.

Abultamiento (bulking) de
tipo no filamentoso. Los
microorganismos producen
grandes cantidades de
material no gelatinoso
exocelular que dificulta la
sedimentacion

indice volumétrico de
lodos alto. El barro no
decanta adecuadamente

Ajustar la purga hasta que
el proceso retome los
valores normales de
funcionamiento. Aumentar
temporalmente la
recirculacion para evitar
fuga de barros

Nubes Homogéneas de
barro en la superficie del

Abultamiento (bulking) de
tipo filamentoso. Se debe a:

indice volumétrico de
lodos alto con un

Llevar los parametros
causantes a un nivel de

sedimentador. Baja e BajoOD sobrenadante muy claro. funcionamiento normal.
compactacion en el ensayo e Deficiencia de En los casos mas severos Mientras tanto dosificar
de sedimentacion. Exceso nutrientes se produce fuga de lodos, cloro en la recirculacion (
de organismos e BajoF/M pues se sobrepasan los 2-3 Kg/dia/1000 Kg MLSS)
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PROBLEMA POSIBLE CAUSA EFECTO SOLUCION
Filamentosos en el e BajopHenla valores de disefio del
microscopio. camara de aireacion clarificado secundario.

<6.5

Se forman floc dispersos
pequefios de forma
esférica. La mayoria de
ellos sedimenta
rapidamente y los mas
pequefios a una tasa mas
baja

Pinpoint Floc. El sistema
presenta condiciones de bajo
F/M debido a barro viejo.

La decantacion es buena.
El barro es denso en el
fondo con particulas finas
de floc suspendidas en un
sobrenadante
relativamente claro

Aumentar purga para
rejuvenecer el barroy
alcanzar valores de F/M
Optimos

Pequefias particulas de
cenizas flotando en la
superficie del

Ashing. Posibles causas:
e Desnitrificacion
e  Excesiva cantidad

En casos severos aumenta
la cantidad de solidos
suspendidos afecta la

Aumentar purga para
aumentar los valores de
F/My reducir tiempo de

sedimentador de grasas calidad del efluente en su residencia
e  F/M excesivamente descarga
bajo

Pequenias particulas de
barro esponjoso suben a la
superficie del clarificador

Straggler Floc. Sobrecarga en
la cdmara de aireacion,
produce barro joven de baja
densidad

Decantacion lenta deja
particulas en el
sobrenadante

Disminuir purga hasta
volver a pardmetros
normales. Evitar purgar en
el momento en que la
carga esta aumentando

Lodo Ascendente en el
sedimentador en masas de
30 cm, se observan
burbujas en la superficie
del sedimentador

Desnitrificacion en el
sedimentador

Buena Decantacion en el
ensayo de sedimentacion,
sin embargo una porcién
sube luego de dos horas

Aumentar purga para
reducir el tiempo de
residencia del barro en el
sedimentador, evitando la
nitrificacion

El efluente es turbio y
contiene particulas
suspendidas

Aumento de carga organica o
bajo oxigeno disuelto

Baja actividad microbiana (
protozoos escasos o
inactivos)

Reducir purga para
aumentar solidos activos
(SSV). Ajustar O.D entre 1-
4mg/L

8.6.1

Fuente. Consultoria

Recomendaciones Operativas

8.6.1.1 Listado de tareas

Es esencial un adecuado mantenimiento y limpieza de la Planta de tratamiento de aguas
residuales. La mejor forma de lograrlo es llevarlo a una rutina de tareas y registro de datos. Estos
registros deberan ser de tres tipos:

e De proceso

e Eléctricos ( planilla con amperajes)
e Mecdnicos ( Se recomienda llevar una ficha por equipo mdvil donde se anotaran todas las
novedades del mismo)
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Conviene dividir las tareas a realizar temporalmente: diarias, semanales, mensuales y anuales
8.6.1.2 Tareas diarias

e Preparar solucion de hipoclorito de Sodio y verificar el correcto funcionamiento del
sistema de cloracién.
e Extraer muestras de la cdmara de aireacion y clarificador secundario para determinacion
de solidos sedimentables, efectuar un conteo microscopico de los lodos activados.
e Limpieza de la tolva de sobrenadantes, verificar que no haya taponamiento en purga.
e Verificacion de bombas sumergibles chequear el amperaje que consumen y caudal de
impulso.
o Chequear temperatura de todos los motores, reductores, observar si se producen
calentamientos o ruidos, velocidades de operacidn, vibraciones, nivel de aceite.
e Realizar andlisis de calidad de agua en:
o Solidos suspendidos totales en cdmara de aireacién y clarificador
o Solidos de la recirculacién
o Observacion microscépica de solidos en clarificador y cdmara de aireacién

8.6.1.3 Tareas semanales

e Verificar el estado de los filtros
e Disposicién de lodos en lechos de secado

8.6.1.4 Tareas mensuales
e Limpieza de pozo de bombeo si fuera necesario, con camidn tipo vactor (cada tres meses).
8.6.1.5 Tareas anuales
e Cepillado y repintado de partes oxidadas en todos los equipos. Verificar estado de pintura
epoxi bituminoso.
e Limpieza de cdmara de aireacion, clarificador secundario, cdmara de bombas.
e Repintado de tuberias.

8.7 INVENTARIO DE CUERPOS DE AGUA ATRAVESADOS POR EL SISTEMA

No se presentan cuerpo de aguas superficiales afectadas por el sistema de gestion de vertimientos
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9. GESTION DEL RIESGO

Una vez definidos los procesos de gestidn del vertimiento y las condiciones ambientales del area
de influencia, para el analisis de la gestion de Riesgos del vertimiento se tienen en cuenta los
siguientes aspectos principales:

seguimiento y
monitoreo del
Mapa de Riesgos

’ Mapa de Riesgos

9.1 MATRIZ DE CALIFICACION, EVALUACION Y RESPUESTA A LOS RIESGOS

La matriz de calificacion, evaluacién y respuesta al riesgo es una matriz cualitativa y cuantitativa
que interrelaciona tres aspectos principales: Probabilidad de ocurrencia, zona de riesgo e impacto

Riesgo = Probabilidad de Amenaza x Magnitud del Dafio
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Tabla No 26. Matriz de evaluacion de Riesgos

PROBABILIDAD | VALOR

15
ALTA 3 Zona de riesgo moderado
evitar el riesgo

20
Zona de riesgo moderado

MEDIA 2 Reducir el riesgo
Evitar el riesgo
Compartir o transferir
20
BAJA 1 Zona .de riesgo modgrado
Reducir el riesgo
Compartir o transferir
IMPACTO Leve Moderado Catastrofica
VALOR 5 10 20

Fuente. Consultoria — OHSAS 18001 - administracion del sistema integral de gestion (meci — calidad)

9.2  IDENTIFICACION DE RIESGOS

Para la identificacion de los riesgos se tuvo en cuenta la siguiente matriz de analisis

OBJETIVO CLASIFICACION DEL RIESGO ] POSIBLES CAUSAS
PROCESO DEL RIESGO DESCRIPCION | (Factores internos, POSIBLES
R.MOD | R.TOL | R.ACE | R. IMP | R.INA | DEL RIESGO externos, agente CONSECUENCIAS
PROCESO
generador)
R. MOD: Riesgo Moderado
R. TOL: Riesgo Tolerante
R. ACE: Riesgo Aceptable
R. IMP: Riesgo Importante
R. INA: Riesgo Inaceptable
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Tabla No 27. Matriz de identificacion de Riesgos

CLASIFICACION DEL RIESGO POSIBLES CAUSAS
PROCESO OBJEL'X;';EL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO “;i:::;fs":e;::’: POSIBLES CONSECUENCIAS
R.MOD | R.TOL | R.ACE | R.IMP | R.INA ook
generador)
vibraciones y dafios estructurales
Desplazamiento del Terreno
Se identifica que toda el area tiene una
amenaza media por sismo, lo cual se ]
suma a la susceptibilidad para Caida de Arboles
Orientar encontrar las areas que podrian sufrir o B - e
estratégicamente un menor, intermedio o mayor nivel Localizacion en zona de Afef:taaon a la poblacion , victimas mortales o
todos y cada uno de de dafios durante un sismo. amenaza sismica heridos
AMENAZAS NATURALES los p.rocesos, . La 'cu.Jdad dg quota estd expuesta a la o
EN EL AREA DE tendientes al Riesgo X actividad sismica generada por los Falta de accesos para mantenimiento de las
INFLUENCIA cumplimiento y Sismico diversos sistemas de fallas geoldgicas planta de tratamiento de aguas residuales
proteccién del activas existentes en el pais, en mayor
entorno relacionado o menor grado en funcién de la » . .
. . . . . ) . Afectacion en la infraestructura del sistema de
al area de influencia distancia de la capital a éstos sistemas, ; X
R tratamiento de aguas residuales y estructuras
de PGRMV tales como el sistema de Falla Frontal complementarias ( alcantarillado, bombeo, ect)
de la Cordillera Oriental (Falla P ! !
Guaicaramo, Falla Algeciras), Falla
Usme, Honda e Ibagué Falta de claridad en la formulacién, divulgacion
No se cuenta con medidas de planes de prevencién
depredicciony prevencion
Ausencia de comités de prevencion ( paritarios)
AMENAZAS NATURALES Orientar Riesgo por X Contiguo a la infraestructura planteada | Cortos circuitos, Incendio | Afectacion de la infraestructura fisica del
EN EL AREA DE estratégicamente Incendios de tratamiento se presenta una zona | forestal Calentamiento de | sistema de gestidn de vertimiento
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CLASIFICACION DEL RIESGO AREHEES CRE
PROCESO OB;:L'X;ODEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO “;i:::;fs":;:f: POSIBLES CONSECUENCIAS
R.MOD | R.TOL | R.ACE | R.IMP | R.INA !
generador)
INFLUENCIA todos y cada uno de boscosa, Ya que los incendios | los componentes eléctricos,
los procesos, forestales son una amenaza directa como consecuencia de Caida de Arboles
tendientes al sobre los bienes ambientales deben factores externos
cumplimiento y ser tenidos en cuenta para su manejo y antrépicos o internos Afectacion a la poblacién , victimas mortales o
proteccién del control por parte de las entidades | derivados de la calidad de | heridos
entorno relacionado Distritales y encaminar trabajos en la materiales o materiales
al drea de influencia restauracion de las areas afectadas por inflamables cercanos
de PGRMV estos fendmenos y de revision de las
posibles causas para generar planes de Afectacidn en la infraestructura del sistema de
prevencidon eficaces (Bogota A. d., tratamiento de aguas residuales y estructuras
2009). Por otro lado la infraestructura complementarias ( alcantarillado, bombeo, etc.)
de tratamiento presenta componente
eléctricos con susceptibilidad
generacion de incendios
En los dos ultimos afios la temporada
Orientar de lluvia en la ciudad y en la regién se Cambio Climatico, Aumento de la intensidad media anual.
. han caracterizado por fuertes Contaminacién Ambiental,
estratégicamente N ) -
todos y cada uno de preflpltauones de tal manera que el camblc? Qe rg’glmen de Aumento de caudales de drenaie en el permito
los procesos fenémeno ha provocado el aume’nto precipitacion, etc. distrital ) p
AMENAZAS NATURALES tendientes a’l Inundacione de los niveles del cauce en el rio
EN EL AREA DE cumplimiento y . X Bogota. El crecimiento del rio afecta
INFLUENCIA proteccion del directamente el sector adyacente y se Afectaciéon de la infraestructura fisica del
entorno relacionado . conviert’e enuna amenaza.n de Falta de operaciones de sistema de gestion de vertimiento
al 4rea de influencia |nur41dauon por desk?ordamlento prevencion, dragado y
de PGRMV debido a.gue la corr|e!'1te' genera limpieza de fuentes hidricas | gyceso de basuras y sedimentos sobre la ronda
fuerte presion sobre los jarillones a lo A
R del canal perimetral
largo del torrente. En el permitero de
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OBJETIVO DEL

CLASIFICACION DEL RIESGO

POSIBLES CAUSAS
(Factores internos,

POSIBLES CONSECUENCIAS

PROCESO RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO
PROCESO R.MOD | R.TOL | RACE | R.IMP | RINA SR ELETE
generador)
localizacidon del terminal de Salitre se
presenta el drenaje pluvial Inundacién del sistema de tratamiento de
aguas residuales 'y cambio en las
concentraciones esperadas de salida
Orientar Las localidades con mayor
estratégicamente susceptibilidad a presentar
todos y cada uno de deslizamientos de acuerdo a su Desplazamiento del Terreno
AMENAZAS NATURALES los procesos, L callflcacpn de am(lenaza son en su Escorrentia superficial alta,
tendientes al Remocién orden: Ciudad Bolivar, Usme, San X
EN EL AREA DE cumplimientoy en masa X Cristdbal, Usaquén y Rafael Uribe desplazamiento sobre zonas
INFLUENCIA o ! ' arcillosas.
proteccién del
entorno relacionado En la ciudad se han identificado mds de Falta de accesos para mantenimiento de las
al drea de influencia 200 sitios criticos por deslizamientos, plantas de tratamiento de aguas residuales
de PGRMV los cuales son objeto de visitas de
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CLASIFICACION DEL RIESGO POSIBLES CAUSAS
PROCESO OB;:L'X;ODEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO “;i::‘:;iss":e;::’: POSIBLES CONSECUENCIAS
R.MOD | R.TOL | R.ACE | R.IMP | R.INA ook
generador)
inspeccion periddica a como parte de
las estrategias de gestion de riesgos
para las temporadas de lluvias del afio.
Sobre el Sector de la Localidad de
Fontibdn en el area de influencia del
proyecto. No se presenta riesgo
c0n5|der‘able porremocion en masa. Deforestacion Desplazamiento del Terreno
Sin embargo dado que
perimetralmente se realiza el transito
de aguas lluvias, puede presentarse
una afectacion por avenidas
torrenciales que se generen en otro
sectores de la Ciudad
Orientar Asentamient A pocos metros de la terminal ubicada
estratégicamente os Humanos en el sector de Salitre, un grupo Vulnearabilidad de robos y hurtos a la
todos y cada uno de | Migratorios aproximado de 160 venezolanos infraestructura de gestion del Tratamiento
AMENAZAS los procesos, en presentan un alojamiento provisional Efectos de la Migracién
ANTROPICAS EN EL tendientes al perimetro X en cambuches hechos con carpas, externa. Desplazamiento
AREA DE INFLUENCIA cumplimientoy de influencia ramas, cuerdas y plasticos. En el Forzado
proteccién del del Area del asentamiento, aunque es permanente, Riesgo Publico
entorno relacionado | Terminal e no se alojan todos los dias los mismos
al drea de influencia | Transportes migrantes: muchos llegan, pasan un
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CLASIFICACION DEL RIESGO POSIBLES CAUSAS
PROCESO OB;:L'X;ODEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO “;i::‘:;iss":e;::’: POSIBLES CONSECUENCIAS
R.MOD | R.TOL | R.ACE | R.IMP | R.INA ook
generador)
de PGRMV Salitre par de noches y siguen su camino (
Fuente. El Espectador) Asentamientos temporales o permanentes.
Riesgo a la salud Publica de la Poblacién
colindante, vectores, olores ofensivos
En el Distrito “...las amenazas y . -
tecnolégicas estan relacionadas con Afectacmn de‘ ’Ia |nfrae‘st|juctura fisica del
incendios, explosiones, fugas, sistema de gestion de vertimiento
Riesgos generacfas po’r Ié I|berac.|on de Establecimientos
. sustancias quimicas peligrosas A
Tecnolégico X o Industriales sector de
presentes en los establecimientos Montevid B » o
s industriales, en los establecimientos ontevideo Afectacién a la poblacién , victimas mortales o
comerciales y en las viviendas heridos
familiares o fallas en los sistemas o
equipos eléctricos.”
Orientar Falta de seguimiento y CambictJ'e.r; Izs concentraciones requeridas en el
normativida
estratégicamente MFaItta (.je. C_°n'f':°|' Falta de
todos y cada uno de a:toezl':“e capaqtagon del p}ersonal Y | Reduccidn de la eficiencia de remocién
| seguimiento en fichas de - - K A
s p.rocesos, Estructuras No se ejecutan los protocolos de control. Falta de personal Afectacion de los equipos e inhabilitacion de
AMENAZAS tendientes al - Ia ol : P los mismos
OPERATIVAS cumplimiento y Trata(rj:iento X tgfanr:\eizlr:’clze;:c;djasarF;:iztuaatljei con caracter.ifticas iqéneas
proteccién del Primario ( 8 ’ en la operaci6n del sistema | vertimiento de agua residual sin tratamiento
entorno relacionado desbaste de o - .
al 4rea de influencia efluente) Falta de acceso a la zona de Vertlmlletho del gf!uente sin cumpll.r. los
de PGRMV Lo requerimientos definidos por la normatividad
mantenimiento ) .
ambiental vigente
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OBJETIVO DEL

CLASIFICACION DEL RIESGO

POSIBLES CAUSAS
(Factores internos,

PROCESO PROCESO RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO externos, agente POSIBLES CONSECUENCIAS
R.MOD | R.TOL | R.ACE | R.IMP | R.INA !
generador)
Reduccion de la capacidad operativa ( caudal de
tratamiento)
Falta de compromiso para
la actualizacién de | Documentacion desactualizada o falta de fichas
procedimientos en caso de | de control y seguimiento
requiriese
Afectacion de los equipos mecanicos
Orientar Falta de Vertimiento del efluente sin cumplir los
estratégicamente | Mantenimie requerimientos definidos por la normatividad
todos y cada uno de nto de ambiental vigente
los procesos, Estructuras No se ejecutan los protocolos de No se ejecutaron en la Cortos circuit | tratamiento del efluent
AMENAZAS tendientes al de X operacién y mantenimiento acorde totalidad de las actividades | “OtOs circuitos en el tratamiento del erluente
OPERATIVAS cumplim.ifento y Tratamien.to con el manual de operaciones diarias de mantenirTmien.to Y [ Cambio ( reduccién ) de la eficiencia de
proteccién del Secundario operacioén y las rutinarias. | remocion
entorno relacionado Lodos
al érea de influencia | Actividados Exceso de nutrientes
de PGRMV y RAP
perdida de la capacidad hidraulica de
tratamiento
Orientar Falta de . L .
( ) Proliferacion de vectores y olores ofensivos
estratégicamente operacion y )
todos y cada uno de | mantenimie No se ejecutan los protocolos de No se ejecutaron ella
AMENAZAS L Lo totalidad de las actividades
OPERATIVAS los procesos, nto del X operacién y mantenimiento acorde diarias de mantenimiento Y | cambi la eficienciadel S0 del
tendientes al sistema de con el manual de operaciones operacién y las rutinarias -amblo en la eficiencia del remocion de
cumplimiento y manejo de - | sistema de tratamiento de aguas residuales
proteccién del lodos (
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CLASIFICACION DEL RIESGO

POSIBLES CAUSAS

PROCESO OB;:L'X;ODEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO “;i::‘:;iss":e;::’: POSIBLES CONSECUENCIAS
R.MOD | R.TOL | R.ACE | R.IMP | R.INA ook
generador)
entorno relacionado lechos de
. . . Exceso de lixiviados derivados de la
al area de influencia secado) deshidratacién de lod
de PGRMV eshidratacion de lodos
Ley 1453 de junio 24 de 2011 reforma
el Cédigo Penal y modifica e introduce
articulos que agudizan drasticamente
el castigo para delitos contra los Incumplimientos de la Resoluciéon 631 de 2015
recursos naturales y el medio
ambiente.
“Articulo 29. llicito aprovechamiento
de los recursos naturales renovables.
El i limi |
Orientar que c.o.n mcun?p imiento de la .
. normatividad existente se apropie,
estratégicamente .
introduzca, explote, transporte,
todos y cada uno de .
. trafique, explore, aproveche o se
los procesos, | Incumplimie beneficie de los especimenes, Vertimiento de  aguas
AMENAZAS DE ORDEN | tendientes al nto de la P ! ) . . g .
L - X productos o partes de los recursos residuales industriales sin
ECONOMICO cumplimiento y | normativida L. o .
L, faunicos, forestales, floristicos, tratamiento
proteccion del d . S P -
R hidrobioldgicos, biolégicos o genéticos
entorno relacionado de Ia biodi idad colombi
al drea de influencia .e a _'(? |vers.| _éf colombiana, Delito Ambiental, Multas consignadas en la Ley
de PGRMV incurrira en prision de cuarenta y ocho
(48) a ciento ocho (108) meses y multa
hasta de treinta y cinco mil (35.000)
salarios minimos legales mensuales
vigentes”.
“Articulo 34. Contaminacion
ambiental. El que con incumplimiento
de la normatividad existente,
provoque, contamine o realice directa
o indirectamente emisiones, vertidos,
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PROCESO

OBJETIVO DEL
PROCESO

CLASIFICACION DEL RIESGO

RIESGO
R.MOD | R.TOL | RACE | R.IMP | R.INA

DESCRIPCION DEL RIESGO

radiaciones, ruidos, depdsitos o
disposiciones al aire, la atmésfera o
demds componentes del espacio
aéreo, el suelo, el subsuelo, las aguas
terrestres, maritimas o subterraneas o
demas recursos naturales, en tal forma
gue ponga en peligro la salud humana
o los recursos faunicos, forestales,
floristicos o hidrobioldgicos, incurrird,
sin perjuicio de las sanciones
administrativas a que hubiere lugar, en
prisidn de cincuenta y cinco (55) a
ciento doce (112) meses y multa de
ciento cuarenta (140) a cincuenta mil
(50.000) salarios minimos legales
mensuales vigentes”

POSIBLES CAUSAS
(Factores internos,
externos, agente
generador)

POSIBLES CONSECUENCIAS

Fuente. Consultoria
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Tabla No 28. Analisis de Riesgos

Ejecucion

Direccion de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia

IMPACTO
LEVE 5 Iiﬁf)cIBL:\iTIj:?AOD ESTRATEGIA D’E
PROCESO RIESGOS ASOCIADOS AL MODERADO BAJA 1 TOTAL NIVEL ZONA DE ADMINISTRACION
PROCESO 10 MEDIO 2 DE EXPOSICION RIESGO DE RIESGOS
CATASTROFICO SUGERIDA
ALTO 3
20
REDUCIR EL
ZONA DE RIESGO, EVITAR EL
AMENAZAS NATURALES EN EL AREA DE INFLUENCIA Riesgo Sismico 10 2 20 RIESGO RIESGO,
MODERADO COMPARTIR O
TRANSFERIR
REDUCIR EL
RIESGO, EVITAR EL
AMENAZAS NATURALES EN EL AREA DE INFLUENCIA Riesgo por Incendios 10 3 RIESGO,
COMPARTIR O
TRANSFERIR
REDUCIR EL
RIESGO, EVITAR EL
AMENAZAS NATURALES EN EL AREA DE INFLUENCIA Inundaciones 10 2 ZONA DE RIESGO,
RIESGO COMPARTIR O
MODERADO TRANSFERIR
AMENAZAS NATURALES EN EL AREA DE INFLUENCIA Remocién en masa 5 1 Ailfé\glGRoEL
Asentamientos Humanos REDUCIR EL
Migratorios en perimetro de RIESGO, EVITAR EL
AMENAZAS ANTROPICAS EN EL AREA DE INFLUENCIA influencia del Area del 20 3 RIESGO,
Terminal e Transportes COMPARTIR O
Salitre TRANSFERIR
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IMPACTO
LEVE 5 ;2f)cBL:\EB|\IIIj:£AOD ESTRATEGIA D!E
PROCESO RIESGOS ASOCIADOS AL MODERADO BAJA 1 TOTAL NIVEJ. ZONA DE ADMINISTRACION
PROCESO 10 MEDIO 2 DE EXPOSICION RIESGO DE RIESGOS
CATASTROFICO SUGERIDA
ALTO 3
20
REDUCIR EL
RIESGO, EVITAR EL
AMENAZAS ANTROPICAS EN EL AREA DE INFLUENCIA Riesgos Tecnoldgicos 20 2 RIESGO,
COMPARTIR O
TRANSFERIR
REDUCIR EL
Fal imi
s de et wrsco, el
AMENAZAS OPERATIVAS Primario ( desbaste de 10 2 ZONA DE RIESGO,
efluente) RIESGO COMPARTIR O
20 MODERADO TRANSFERIR
Eal L REDUCIR EL
s de Mmoo vesco, e
AMENAZAS OPERATIVAS Secundario Lodos Actividados 10 2 ZONA DE RIESGO,
y RAP RIESGO COMPARTIR O
20 MODERADO TRANSFERIR
Falta de operaciony REDUCIR EL
mantenimiento del sistema RIESGO, EVITAR EL
AMENAZAS OPERATIVAS de manejo de lodos ( lechos 10 2 ZONA DE RIESGO,
g do) RIESGO COMPARTIR O
¢ seca 20 MODERADO |  TRANSFERIR
REVISION REV 3.0 NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucion

Direccion de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

SIAMTEC

P

LA TERMINAL.
DOC_TEC_PGRMV_REV_3.0 INFORME TECNICO- PLAN DE GESTION DE RIESGO Pagina No 130
IMPACTO
LEVE 5 ;22%11?3:;00 ESTRATEGIA DE
PROCESO RIESGOS ASOCIADOS AL MODERADO BAJA 1 TOTAL NIVEL ZONADE | ADMINISTRACION
PROCESO 10 vepio2 | PE EXPOSICION |  RIESGO DE RIESGOS
CATASTROFICO SUGERIDA
ALTO 3
20
REDUCIR EL
Incumplimiento de la RIESGO, EVITAR EL
AMENAZAS DE ORDEN ECONOMICO Cormatividad 20 3 RIESGO,
COMPARTIR O
TRANSFERIR

Fuente. Consultoria
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Tabla No 29. Mapa de Riesgos
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CRITERIOS PARA
EVALUAR LA
EFECTIVIDAD DE
LAS MEDIDAS
ESTA DOCUMENTADO DE CONTROL
Z EXISTENTES EL CONTROL ATACA LA PROBABILIDAD O
8 EL IMPACTO DEL RIESGO
<
=] o
ol 8| E| 8
RIESGOS 5l S| & = METODO DE ESTRATEGIA DE
PROCESO | ASOCIADOSAL | X | 3| © i CONTROL ADMINISTRACION DE
PROCESO S| 8|2 < EXISTENTES RIESGOS SUGERIDA
g = § LOS CONTROLES
Q EXISTENTES SON
si|no|  ENQUE |50 venTaDOs | PROBABILIDAD | IMPACTO | EXPOSICION
DOCUMENTO DESPUES DE
CONTROLES
MICROZONIFICACION
SISMICA DECRETO
AMENAZAS 523 DEL 16 DE
NATURALES JONADE | DICIEMBRE DE 2010, DECRETO 523 REDUCIR EL RIESGO,
EN EL AREA | Riesgo Sismico | 10 | 2 | 20 RIESGO ATRAVES DEL CUAL | X 2 10 20 ’
DICIEMBRE DE COMPARTIR O
DE MODERADO SE ADOPTA LA | 5010 TRANSFERIR
INFLUENCIA MICROZONIFICACION
SISMICA DE BOGOTA,
D.C
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REDUCIR EL RIESGO,
Riesgo por Documentacion EVITAR EL RIESGO,
Incendios 073 INDIGER X INDIGER 2 10 20 COMPARTIR O
TRANSFERIR
REDUCIR EL RIESGO
ZONA DE g ,
Inundaciones | 10 | 2 RIESGO INDIGER X Documentacion 2 10 20 EVITAR EL RIESGO,
MODERADO INDIGER COMPARTIR O
TRANSFERIR
Remocionen | 5 | 4 INDIGER X Documentacion 1 5 5 ASUMIR EL RIESGO
masa INDIGER
Asentamientos
Humanos
F';"'e'rgl,:‘]z:fzs” REDUCIR EL RIESGO,
AMENAZAS | influencia del 20| 3 NO SE CUENTA CON X 3 20 60 EVITAR EL RIESGO,
p CONTROLES COMPARTIR O
ANTROPICAS | Area del TRANSFERIR
EN ELAREA | Terminale
DE Transportes
INFLUENCIA | Salitre
REDUCIR EL RIESGO,
Riesgos NO SE CUENTA CON EVITAR EL RIESGO,
Tecnoldgicos 202 CONTROLES X 3 20 et COMPARTIR O
TRANSFERIR
Falta de
Mantenimiento .
AMENAZAS de Estructuras ZONA DE Procegﬂ:;ll’e(z:t/os de
OPERATIVAS de Tratamiento | 10 | 2 | 20 RIESGO Mantenimiento X PGRMV 1 5 5 ASUMIR EL RIESGO
Primario ( MODERADO Lo Y
Seguimiento
desbaste de
efluente)
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Falta de
Mantenimiento
e zownoe | Froseimence
. 10| 2 | 20 RIESGO o X PGRMV 5 ASUMIR EL RIESGO
Secundario Mantenimiento y
MODERADO o
Lodos Seguimiento
Actividados y
RAP
Falta de
operacion y L
mantenimiento ZONA DE Proce(:(i)lnthzr;'c/os de
del sistemade | 10| 2 | 20 RIESGO Mantenimiento X PGRMV 5 ASUMIR EL RIESGO
manejo de MODERADO ymientoy
Seguimiento
lodos ( lechos
de secado)
control de las
operaciones de
AMENAZAS | Incumplimiento mantenimiento de la PGRMV,
DE ORDEN | dela 20| 3 Planta de estudio 1 5 ASUMIR EL RIESGO
ECONOMICO | normatividad tratamiento de aguas Financiero
residuales. Permisos
vigentes
NIVEL INSTITUCIONAL DEL RIESGO: 20.5
Fuente. Consultoria
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10.1

10.ATENCION DE EMERGENCIAS

ESTRUCTURA DE INTERVENCION

Prevencion: Se refiere a realizar acciones tendientes a impedir la causa primaria de la
emergencia, sin embargo, eventos tales como inundaciones, terremotos y/o actos
terroristas suponen acciones de coordinacidon especial para la atencion de la
emergencia.

Mitigacidn: Es la etapa o accién mas eficiente de la gestidon en términos econémicos y
sociales. Debido a que es imposible evitar totalmente la ocurrencia de cierto tipo de
eventos y que en ocasiones los costos de las medidas preventivas no pueden ser
justificados dentro del contexto social y econémico de la comunidad amenazada, en
ocasiones solamente es posible reducir las consecuencias de dichos eventos sobre los
elementos expuestos en accién. El propdsito de la mitigacion es la reduccién de
riesgos, es decir la atenuacion de los dafios potenciales sobre la vida y los bienes; se
lleva a cabo a través del ordenamiento fisico de los asentamientos urbanos, del buen
uso de los recursos naturales por parte de las comunidades y del cuidado de la
infraestructura fisica para la prestacién del servicio.

Preparaciéon: Medidas cuyo objetivo es organizar y facilitar los operativos para el
efectivo y oportuno aviso de dafios. La preparacion se lleva a cabo mediante la
organizacidn y planificacion de las acciones de alertas sobre posibles dafios y
elaboracion de planes de emergencia; esta accién esta dirigida a estructurar Ila
respuesta para la atencidon de las emergencias que inevitablemente se puede
presentar, reforzando asi las medidas de mitigacion o reduccidn de las consecuencias.
Alerta: Estado anterior a la ocurrencia de un fendmeno que se declara con el fin de
que los organismos encargados de atencidon de emergencias activen procedimientos
de accién preestablecidos y para que la poblacion tome precauciones
especificas debido a la inminente ocurrencia de un evento previsible.

Respuesta: Es la etapa que corresponde a la ejecucion de las acciones previstas en la
etapa de preparacién y que en algunos casos ya han sido antecedidas en la etapa de
alerta por las actividades de alistamiento y movilizacién. Es la ejecucién de acciones de
busqueda e inicio de reparacién de posibles dafios en el sistema de gestidon de
vertimientos.

10.2 ACCIONES ANTE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

RESPUESTA ANTE UNA INUNDACION

Informacién inmediata a entidades competentes, para que tomen medidas del caso.

Bomberos
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. Defensa civil

. Departamento de prevencidn y atencidn de emergencias

. Desplazamiento de encargado para la evaluacion de dafios en el sistema de
evacuacion de las aguas residuales

. Movilizacién de la cuadrilla del personal operativo para la evaluaciéon de dafios en el
sistema de evacuacion de las aguas residuales.

o Esté al tanto de peligros, entre ellos, alambres sueltos, lineas de gas rotas o aparatos
eléctricos sumergidos.

o Incursion de personal operativo con el vestuario adecuado, los elementos de
proteccion personal y herramientas de trabajo.

o Durante las tareas de correccion de sistemas de drenaje evite caminar por las aguas de

inundacién. Si se estd moviendo rapidamente, el agua de tan sdélo seis pulgadas de
profundidad podran arrastrarle por la corriente.

o Ubicacién de los puntos de desbordamientos de aguas e intervencién de estos,
implementacion de diques, instalacidn de sistemas de bombeo y encauce del agua.

o Rehabilitacién de la infraestructura de evacuacién de agua.

o Mantener el proceso de caracterizacién de agua potable para identificar posible
contaminacion del recurso hidrico.

. Informar a la comunidad la necesidad de dotacion de insumos y medicamentos para la
atencion de emergencias y desastres por lluvias.

o Montar un sistema de vigilancia en areas afectadas, para evitar el engrandecimiento

de las areas afectadas.

RESPUESTA ANTE UNA AVALANCHA, DESLIZAMIENTO, HUNDIMIENTO DEL TERRENO,
TAPONAMIENTO DE TUBERIA Y/O REBOSE EN POZOS DE INSPECCION

Los perjuicios que resultan sobre el sistema de gestion de vertimiento, después del suceso de
alguno de los siguientes riesgos: Avalancha, Deslizamiento, Hundimiento del Terreno,
Taponamiento de Tuberia y/o Rebose en Pozos de Inspeccidn, se resumen en: acumulacion de
sedimentos, atascamiento de residuos soélidos, fractura de colectores, afectacion de la
infraestructura de la PTARI, daifo en pozos de inspeccidn y obras complementarias del sistema,
entre otros, que inhabilitan el servicio asociado a la gestion del vertimiento de la PTAR de Terminal
de Transportes - Salitre. La respuesta inmediata de mantenimiento correctivo conjuga varias
actividades tales como: limpieza, desobstruccién, reparacién y reconstruccién de los componentes
del sistema de evacuacion de aguas residuales.

RESPUESTA ANTE UN INCENDIO O EXPLOSION
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En caso se presentard una situacién que haga sospechar un incendio o que este se haya declarado
de manera tangible, se deberd seguir los siguientes pasos:

. Tomar la voz de alerta y avisar al personal, de la situaciéon existente.

. En caso de producirse incendio en alguna de las instalaciones de bombeo, el operador
en turno hara lo necesario por sofocarlo con los extintores que correspondan segun el
tipo de fuego a extinguir.

o Nunca se utilizard agua ni espuma como agente extintor sobre instalaciones eléctricas.
Los agentes extintores recomendados son:

o Polvo Quimico Seco: Para todo tipo de materiales

o CO2: Para instalaciones eléctricas

o El elemento extintor serd dirigido a la base de las llamas, barriendo lentamente la
superficie, nunca directamente al foco.

o Siempre se debera operar el extintor a favor del viento. Nunca en contra de él, ya que
el operador podria verse impregnado de la sustancia extintora.

o El extintor se debera utilizar a una distancia de 2 a 3 metros del fuego. La sustancia

nitrogenada que se encuentra en su interior, alcanza una accién de hasta 3 a 5 m. al
momento en que el extintor es usado.

. Presionar firmemente la manija de descarga de la sustancia que se encuentra dentro
del extintor.

. Mover la boquilla del extintor en forma de abanico hasta extinguir el fuego.

. Una vez usado el extintor, dejarlo echado en el suelo en sefal que se encuentra
descargado.

. Inmediatamente después de superado el incendio, proceder a realizar la recarga del
extintor y volverlo a colocar en su respectiva ubicacion.

. Se debera tener siempre presente que luego de cualquier prueba o del uso del

extintor, la sustancia de su interior pierde potencia y por ende debera ser
recargado en lugares de confianza.

o Si se incendia su ropa, no corra, tirese al suelo y de vueltas envolviéndose en una
cobija o manta. Haga lo mismo si es con otra persona.

. Si el humo penetra, tirese al suelo, ponga la cara lo mas cerca posible del piso. Ahi el
aire estara menos contaminado. Cubrase la nariz y boca con un trapo mojado.

o Antes de abrir cualquier puerta, téquela. Si estd caliente NO LA ABRA. Si no lo estd
abrala con cuidado y continde la salida. Si hay mucho humo continde su salida
gateando.

. NO PIERDA LA CALMA. PIENSE ANTES DE ACTUAR, Recuerde las instrucciones que ha
recibido.

. NO regrese al lugar del incendio hasta que las personas que se han hecho
responsables de la emergencia o la autoridad se lo permita.
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o Una vez apagado el incendio, verifique la seguridad del lugar, ya que se pueden
debilitar las estructuras quemadas.
. IMPORTANTE: En caso que el incendio alcanzase proporciones que no fueran

controlables, avisar rdpidamente, via telefénica, al Centro de Operaciones de la
situacién, y solicitar la intervencion del Cuerpo de Bomberos.

10.3 RESPUESTA ANTE AVERIAS EN EQUIPOS ELECTROMECANICOS O DISPOSITIVOS
ASOCIADOS

e El operador en turno procedera a identificar el origen de la emergencia, para ello revisard
la(s) bomba(s), tablero(s) y demas dispositivos asociados, intentando solucionar la misma.

e Sino puede solucionar el evento, comunicard de lo ocurrido en forma inmediata,
por teléfono, al Coordinador Operativo, solicitando el traslado hasta la estacion del personal
de mantenimiento electromecanico, a fin de que atienda la situacién e intente solucionar el
problema lo mas pronto posible.

e De presentarse averias o dafos en las tuberias de succién o descarga y elementos
asociados que provoquen la paralisis parcial o total del sistema de bombeo, se procederi a:

e Si la situacidon anémala se presenta al interior de la estacidn de alcantarillado, el operador
evaluara la situacion, y si el problema se presenta en la tuberia de succién, en la tuberia de
descarga o retencién de la bomba, procedera aapagarla (si hay suplencia en la estacién la
pondra en servicio), informando inmediatamente al Coordinador Operativo, con el fin de dar
aviso de la situaciéon a mantenimiento para que el personal se traslade hasta la estacién a fin
de atender la situacién, e intente solucionar el problema lo mas pronto posible.

e Si, por el contrario, la averia es afuera de la estacion, el operador informara
inmediatamente, via telefdnica, al Coordinador Operativo con el fin de que se envie personal
a constatar el dafio y esperara instrucciones, siempre y cuando la averia no sea magnitud tal
que tenga que sacar de operacidn en forma inmediata el equipo.

e En todos los casos se anotara lo ocurrido y las actuaciones realizadas, en el Cuadro de
Control de la Estacion de Bombeo.
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11.PROGRAMA DE REHABILITACION Y RECUPERACION

11.1 OBIJETIVO DEL PROGRAMA

Con el objetivo restablecer las condiciones de operacidn del sistema de gestién de vertimiento
frente a un desastre, promoviendo al mismo tiempo, los cambios necesarios para la reduccién de
desastres, se establecen las etapas de rehabilitacién y recuperacion:

REHABILITACION

Identificar las areas y actividades mas prioritarias para la pronta recuperacién a corto plazo de la
funcionalidad del sistema de gestidon de vertimiento, Dichas medidas, no cambia la exposicién al
riesgo.

RECONSTRUCCION

Identificar las areas y actividades a largo plazo, tomando en cuenta la oportunidad que el desastre
brinda para introducir correctivos que mejoren la infraestructura y el funcionamiento del sistema
en el contexto del desarrollo sostenible. Durante esta etapa se busca disminuir el riesgo
cambiando la exposicién o disminuyendo la vulnerabilidad.

11.2 REHABILITACION

Durante un desastre se debe tener en cuenta la naturaleza y el comportamiento de los desastres
(agudos: terremotos, tsunami, licuacidn, explosiones, inundaciones subitas, etc.), con objeto de
identificar apropiadamente las necesidades de rehabilitacion temprana, porque cada desastre
tiene caracteristicas propias. Sin embargo, es importante subrayar que no hay una frontera
claramente definida entre la fase de emergencia y la fase de rehabilitacién, esto es
particularmente cierto en los desastres agudos. Por lo tanto, es recomendable que se planifiquen
las necesidades de rehabilitacidon durante la fase de emergencia con base en una evaluacion répida
de dafos y pérdidas (ver Capitulo 10)

En el siguiente diagrama de flujo se establecen las principales actividades dirigidas a la
rehabilitacion del sistema de gestion de vertimiento:

REVISION REV 3.0 NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA ingerieria Sanforia & Ambieniol
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA | I\/| E
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE |
LA TERMINAL.
DOC_TEC_PGRMV_REV 3.0 INFORME TECNICO— PLAN DE GESTION DE RIESGO Pagina No 139

Area de Influencia:

1 Identificacion del area afectada del
sistema de gestion de vertimiento

Tabla No absilitacion

. Infraestructura de

tratamiento de aguas
residuales

e  Sistema de Bombeo

e  Descarga alcantarillado
sanitario

2 Evaluacion de dafios y perdidas

las condiciones de la poblacion A N

y del sistema de gestion de 3. Actividadé\}
vertimiento en el area afectada

después del desastre.

Realizar las operaciones de
atencién de emergencias
necesarias

Luego de la primera evaluacién
realizada por el equipo de
respuesta rapida, se realizara la
evaluacién socio-econémica del
impacto del desastre

Sobre esta evaluacion se debe
efectuar la planificacion de la
recuperacion fisica y funcional
con estimados de costos e
incorporarlos a la solicitud de
ayuda financiera (en caso de ser
requerido).

La fase de post emergencia debe tomar
en cuenta la continuidad del
tratamiento por lo cual se deben
realizar  tomas las  actividades
pertinentes a la adecuacién de la
infraestructura afectada

4 Evaluacion de dafios y perdidas

5.Verificaciéon del estado de operacién

Priorizar la reparacion y restauracién de
las obras de manejo, las redes
distribuciéon, cuyas necesidades se
expresan en maquinaria, materiales vy
expertos.

e  Analisis de estado de cada una de
las etapas del sistema de gestion
de vertimiento

e Arranque y estabilizacién del
sistema de tratamiento del
vertimiento

e  Analisis de calidad de agua

Fuente. Consultoria
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11.3 RECONSTRUCCION

El objetivo central de las tareas de reconstruccién es, no solamente reconstruir la infraestructura
dafiada o afectada por el desastre, sino reducir a futuro su vulnerabilidad.

Tabla No 31 Reconstruccion

Area de Influencia:

1.

Identificacion del area afectada
del sistema de gestién de

vertimiento

. Infraestructura de

tratamiento de aguas

residuales

e  Sistema de Bombeo
e  Descarga alcantarillado

sanitario

2. Evaluacién de Dafos y
Pérdidas para estimar el
Impacto Socio-Econdémico del
Desastre y Evaluacion de
Necesidades Post-Desastre

e Estimar el Impacto Socio-
Econdmico del Desastre vy
Evaluacion de Necesidades
Post-Desastre.

e Andlisis de vulnerabilidad vy
posible razén de la afectacion
del desastre

Fuente. Consultoria

3. Analisis ypriorizacion de

recursos

e De conformidad con los
impactos  socioeconémicos
del desastre y la evaluacion
del entorno definir las obras
de infraestructura de mayor
importancia dando prioridad
al sistema de tratamiento.

e  Definir el costo estimado de
las obras asociadas, equipos y
materiales.

e  Cronograma de actividades

e  Ejecucion de obras
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11.4 PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA REHABILITACION Y RECONSTRUCCION

En funcién del tipo de Amenaza, y consecuencia son definidas las actividades requeridas las cuales
son complementadas con el programa de atencion de emergencias y que permiten dar respuesta
en corto y largo plazo a los eventos de orden agudo o lento:

Tabla No 32. Actividades de Rehabilitacion y reconstruccion

PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS
DESASTRE Actividades de Actividades de Reconstruccion
Rehabilitacion
AMENAZAS Riesgo Sismico vibraciones y dafios estructurales (1) Estudio de patologia | (1) Estudio de patologia estructural
NATURALES EN (Terremoto) estructural en funcidn | en funcidn del estudio se define si
EL AREA DE del estudio se define si | es necesario demolicion completa
INFLUENCIA es necesario demolicidon | o rehabilitacion estructural.

completa o
rehabilitacion

estructural.

(2) identificacion de
areas a rehabilitar,
adquisicion de
materiales,  asignacion

de recursos y mano de
obra, rehabilitacion.

(2) identificacion de areas a
reconstruir, verificacion de
influencia de estructura sobre
otras, identificacion de estructuras
a demoler, analisis de disefios
técnico-constructivos, disefios
estructurales de acuerdo con
riesgo sismico, adquisicion de
materiales, asignacion de recursos
y mano de obra, reconstruccién de
estructuras.

Desplazamiento del Terreno

(1) Senalizacion  de
seguridad y aislamiento
de la zona del
deslizamiento, para
evitar acceso a la
poblacién 'y animales
residente en la zona.

(2) Levantamiento
topografico y estudio de
geotecnia asociado a la
estabilidad del talud
donde se presentd el
desplazamiento del
terreno.

(3) De acuerdo con el
estudio de geotécnica se
definen las actividades
requeridas de
estabilizacion en funcién
del tipo de fallas, tipo de
suelo, pendiente del

No Aplica
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PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS
DESASTRE

Actividades de
Rehabilitacion

Actividades de Reconstruccion

talud, cobertura vegetal,

drenajes utilizados vy
para rehabilitar, entre
otros

Afectacidn a la poblacién , victimas
mortales o heridos

(1) Plan de emergencias
(2) Asistencia inmediata-
primeros auxilios

(3) Tomar la voz de
alerta 'y avisar al
personal, de la situacion
existente.

(4) Llamado a
organismos de
emergencia

(5) Registro del
accidente y estado de las
personas afectadas

(6) Medidas de
prevencion y reduccion
del riesgo frente a la
eventualidad

Falta de accesos para
mantenimiento de las planta de
tratamiento de aguas residuales

(1) Las condiciones del
vertimiento pueden
generar cambios en la
fuente hidrica

(1) definir accesos al
sistema

(2) evaluacion de Ia
infraestructura

(3) Limpieza y remocién
de materiales y

escombros en caso que
sea necesario
(4)Mantenimiento

(1) Definir el acceso a la zona de la
PTARI

(2) Establecer una evaluacién de
dafios

(3) Definir las actividades de
reconstruccion requeridas para la
continuidad del tratamiento

(4) Limpieza y remocion de
escombros

(5) Asignacion de materiales,
recursos y mano de obra

(6) Desarrollo de las actividades de
reconstruccién

(7) Arranque y estabilizacion del
sistema de tratamiento

Dafios en colector de entrega al
alcantarillado

(1) Evaluacién de dafios
(2) Andlisis de las

actividades de
rehabilitacion, en caso
de wun alto impacto

requiere reconstruccion.
(3) Asignacion de
recursos y materiales

(1) Evaluacion de dafos
estructurales de la descarga
(2) Asignacion de recursos y

materiales
(3) rehabilitacion
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PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS
DESASTRE Actividades de Actividades de Reconstruccion
Rehabilitacion
(4) rehabilitacion
Falta de claridad en la formulacién, | (1)Evaluacién de riesgos | (1)Evaluacion de riesgos
divulgacion de planes de | presentados e | presentados e indicadores de
prevencion indicadores de | seguimiento
seguimiento
Ausencia de comités de prevencion | (1) Evaluacion de riesgos | (1) Evaluacion de riesgos
( paritarios) presentados e | presentados e indicadores de
indicadores de | seguimiento
seguimiento (2) evaluacion de actividades,
(2) evaluacién de | personal, fichas de manejo y
actividades, personal, | programas del comité paritario
fichas de manejo vy
programas del comité
paritario
PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS Actividades de Actividades de Reconstruccion
DESASTRE Rehabilitacion
AMENAZAS Inundaciones Aumento de la intensidad media | No Aplica No Aplica
NATURALES EN anual.
EL AREA DE remocién en masa y aumento de la | (1) Diagnostico de las redes de descarga, (evitar presencia de
INFLUENCIA velocidad basuras, escombros, material sélido, en general) esto con el fin

de garantizar un drenaje de las aguas de escorrentia y evitar
puntos de inundacion

(2) limpieza del entorno de afectacién

(3) Manejo adecuado de los residuos solidos

(4) Evitar construcciones o personal sobre las zonas de ronda
de la fuente hidrica de descarga

(5) Acciones del comité de seguridad industrial y salud
ocupacional

(6) Asignacion de recursos, mano de obra y materiales

(7) Rehabilitacidn o reconstruccion

Incumplimiento de normatividad
ambiental

(1) Verificacion del estado del sistema de gestion de
vertimiento en cada una de las zonas del drea de influencia

(2) Evaluacion de dafios

(3) Priorizacién de actividades

(4) Asignacion de recursos, materiales y mano obra

(5) rehabilitacion y reconstruccién segun sea el caso

(6) estabilizaciéon del sistema de tratamiento de aguas
residuales

(7) Analisis fisicoquimico y microbioldgico del vertimiento

Cambio en el uso del suelo No Aplica No Aplica
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PROCESO RIESGO /

DESASTRE

POSIBLES CONSECUENCIAS

Actividades de
Rehabilitacion

Actividades de Reconstruccion

Inundacion de ronda,
desplazamiento del terreno,
dafios a la estructura fisica del
sistema de tratamiento

(1) Evaluacion de dafos

(2) Priorizacion de actividades
(3) Asignacion de recursos, materiales y mano obra
(4) rehabilitacion y reconstruccidn segun sea el caso

(5) estabilizacion del
residuales

sistema de tratamiento de aguas

(6) Analisis fisicoquimico y microbioldgico del vertimiento

presentado

(7) Acciones de mitigacion en funcidn del tipo de efluente

ingresado a la planta

(8) Limpieza de la PTARI, eliminacidn de excesos de caudal

Afectacién de la infraestructura | (1) Estudio de patologia | (1) Estudio de patologia estructural
fisica del sistema de gestion de | estructural (2) diagnédstico del dafio de las
vertimiento (2) diagndstico del dafio | estructuras
de las estructuras (3) Evaluacion de dafios
(3) Evaluacién de dafios | susceptibles a reconstruccion
susceptibles a | (4) Asignacidon de recursos, mano
rehabilitacion de obra y materiales
(4) Asignacion de | (5) Refuerzo de estructuras en caso
recursos, mano de obra | de ser requerido
y materiales (6) Reconstruccién
(5) Rehabilitacion
Exceso de basuras y sedimentos | (1) Diagndstico de la | No Aplica
sobre la ronda capacidad hidraulica de
transito de la fuente
hidrica
(2) Optimizacion de las
condiciones del entorno
del Estero
(3) Limpieza de las zonas
de ronda
(4) Campaiias de
sensibilizacién
Inundacion  del sistema de | (1) evaluacién de dafios
tratamiento de aguas residuales y | en la infraestructura
cambio en las concentraciones de | fisica
salida (2) Diagnostico  de
calidad del efluente
(3) Limpieza del entorno
de la PTARI
(4) Eliminacién de
excesos de caudal sin
superar el caudal
ambiental con el fin de
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PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS
DESASTRE Actividades de Actividades de Reconstruccion
Rehabilitacion
evitar un impacto mayor
en la capacidad
asimilativa de la fuente
PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS Actividades de Actividades de Reconstruccion
DESASTRE Rehabilitacion
AMENAZAS Remocion en Desplazamiento del Terreno (1) Sefalizacion  de | No Aplica
NATURALES EN masa seguridad y aislamiento
EL AREA DE de la zona  del
INFLUENCIA deslizamiento, para
evitar acceso a la
poblacion 'y animales

residente en la zona.

(2) Levantamiento
topografico y estudio de
geotecnia asociado a la
estabilidad del talud
donde se presentd el
desplazamiento del
terreno.

(3) De acuerdo con el
estudio de geotécnica se
definen las actividades
requeridas de
estabilizacion en funcién
del tipo de fallas, tipo de
suelo, pendiente del
talud, cobertura vegetal,

drenajes utilizados vy
para rehabilitar, entre
otros

Afectacién en general de la
infraestructura asociada al sistema
de gestion de vertimientos
(captacion distribucidn y descarga)

(1) Evaluacion de dafios
e impacto asociado

(2) Priorizaciones de
acciones

(3) Rehabilitacion del
sistema de gestion de
vertimiento

(4) estabilizacion  del
sistema de tratamiento

(1) Evaluacién de dafios e impacto
asociado

(2) Priorizaciones de acciones

(3) Rehabilitacién del sistema de
gestion de vertimiento

(4) estabilizacion del sistema de
tratamiento de aguas residuales
industriales

(5) Identificacidon de fallas, estado

de aguas residuales | de sistemas de drenaje y equipos
industriales de monitoreo en general.
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PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS
DESASTRE Actividades de Actividades de Reconstruccion
Rehabilitacion
Falta de accesos para | (1) Evaluacién de Accesos a la zona.
mantenimiento de la planta de | (2) Obras de reconformacién de accesos mediante maquinaria
tratamiento de aguas residuales o personal.
(3) Identificacion de zonas de vulnerabilidad, evaluacion de
reconstruccién de nuevos accesos.
(4) Asignacion de recursos y materiales, para el proceso de
rehabilitacidn y reconstruccion segun sea el caso
Desplazamiento del Terreno (1) Diagnostico de dafios
y posibles causas
(2) Estudio de
geotécnica y estabilidad
de taludes
(3) Identificacion de
zonas de mayor
vulnerabilidad
(4) Acciones de
mitigacion de dafios
PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS Actividades de Actividades de Reconstruccion
DESASTRE Rehabilitacion
AMENAZAS Falta de Cambio en las concentraciones | (1) Diagnostico del sistema de gestion de vertimiento
OPERATIVAS Mantenimiento | objetivo (2) evaluacion de las fichas de control de mantenimiento
de Estructuras Reduccién de la eficiencia de | (3) Evaluacién del estado operativo del sistema de bombeo
de Tratamiento | remocion (4) Analisis de calidad de agua a la salida
de aguas Rebose de aguas residuales | (5) Analisis de calidad del agua en la red de alcantarillado
residuales industriales y posible Infiltracién | interna del terminal

de agua residual en el suelo

efluente  sin
requerimientos
normatividad

Vertimiento  del
cumplir los
definidos por la
ambiental vigente

Reduccién de la  capacidad
operativa ( caudal de tratamiento)

efluente sin
requerimientos
normatividad

Vertimiento  del
cumplir los
definidos por la
ambiental vigente

Reducciéon de la  capacidad
operativa ( caudal de tratamiento)

Rebose de aguas residuales
industriales 'y posible Infiltracion
de agua residual en el suelo

(6) Analisis de calidad de agua en salida de la Planta de
tratamiento de aguas residuales

(7) identificacion de causas posibles del impacto

(8) evaluacion de actividades de mitigacion

(9) Implementacion de actividades de mitigacion

(10) Analisis de indicadores

(11) En caso de continuar con la amenaza operativa, replantear
las actividades de mitigacion por correccion

(12) Analisis de indicadores actividades de correccion

(13) Analisis de capacidad asimilativa de la fuente e impacto
sobre el drea de influencia

(14) Plan de Manejo del efluente, asignacion de metas,
actividades e indicadores de correccion

(15) Asignacion de recursos, materiales y mano de obra a las
actividades de rehabilitacion y reconstruccién que mitiguen el
impacto de la amenaza operativa sobre la fuente hidrica
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PROCESO RIESGO / POSIBLES CONSECUENCIAS
DESASTRE Actividades de Actividades de Reconstruccion

Rehabilitacion

Documentacidon desactualizada o
falta de fichas de control vy
seguimiento

Cambio en el uso del recurso

Fuente. Consultoria
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12.ACCIONES DE MITIGACION DE RIESGO SISTEMA DE GESTION DE
VERTIMIENTO MODULO DE EXCRETAS, TERMINAL DE TRANSPORTES

SEDE SALITRE

12.1 SALUD OCUPACIONAL — PERSONAL A CARGO DEL SISTEMA DE GESTION DE
VERTIMIENTOS

Antes de iniciar la operacién del Sistema de tratamiento de aguas residuales, es necesario
considerar los siguientes aspectos:

e Las personas indicadas para operar el Sistema, son exclusivamente aquellos funcionarios,
que previamente hayan recibido la respectiva capacitacién y hayan leido y entendido el
Manual de Operacién, Mantenimiento y Seguridad del Sistema.

e El proceso de arranque debe ser llevado a cabo por una persona capacitada.

e Las personas que participen en el proceso de operacién del Sistema, deben contar al
menos con el siguiente equipo de seguridad:

O

O O O O O

o

O

Guantes

Casco dieléctrico

Botas

Mono gafas

Ropa de trabajo impermeable

Linterna (en caso de que la operacién se haga de noche y no haya suficiente
iluminacion)

Debe verificar que exista un extintor para fuegos eléctricos en el area.

Tapa oidos de copa con doble proteccién

Con el objeto de prevenir accidentes, errores y traumatismos en la operacidn y funcionamiento
del Sistema, se ha previsto instalar las sefales de caracter preventivo e informativo:
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Tabla No 33. Seiializacion!

SENAL

UBICACION

/N

Junto a puerta de control de tablero

eléctrico.

AREA
RESTRINGIDA

Area visible de acceso al sistema.

A\

)
MECARICD

Area visible junto al soplador.

PROHIBIDO
FUMAR

Area visible en la zona de acceso al

sistema.

PROHIBIDA

LA OPERACION DE LOS
EQUIPOS A PERSONAL NO

AUTORIZADO

Area visible junto a soplantes y
sistema de Bombeo

En complemento con las presentes sefales presentadas se recomienda para la seguridad del
personal buenas practicas higiénicas de prevencidn que eviten la ingestién y/o inoculacion
accidental, ademds de buenas practicas de aseo y lavado de manos.

1 Sefalizacién recomendada por IHM Ignacio Gdmez en procesos de tratamiento de aguas residuales que

requieran el uso de soplantes o tecnologia de aireacidn extendida
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Debido a las caracteristicas del trabajo realizado, una vez terminado y en terreno, previo retiro del
overol, cada trabajador debera realizar un aseo de los guantes y luego de retirados éstos de las
manos mediante el uso de un jabdn iodado, impidiendo con ello la posibilidad de contacto no
controlado de éstas con la boca, ojos u otras partes del cuerpo. Al finalizar cada jornada, deberan
existir las condiciones y facilidades para que cada trabajador realice un lavado higiénico de su
cuerpo, mediante ducha y jabén, contando con los elementos necesarios para guardar en forma
segregada y diferenciada su ropa de trabajo.

En todas las operaciones de mantenimiento del sistema de tratamiento de
aguas residuales es de uso obligatorio los equipos de proteccion personal,
teniendo en cuenta el riesgo bioldgico que representa el manejo de efluentes
domésticos, se recomienda la instalacion de un afiche visible donde se
indique el tipo de implementos personales de uso obligatorio y las

recomendaciones de aseo y limpieza personal al finalizar de la jornada. SR Rel TRl
El sistema de tratamiento Bioldgico aerdbico permite el manejo del efluente SE PER%l#EP(?CION
doméstico con alto grado de riesgo bioldgico, desde el punto de vista de la <)

accidentalidad, la mayor incidencia se concreta en la realizaciéon de trabajos de mantenimiento
preventivo y reparaciones de emergencia, los que involucran caidas de distinto nivel, golpes y
cortes por herramientas, e incluye contacto directos con animales, insectos u otro tipo de vectores
y agentes microbiolégicos capaces de generar cuadros alergénicos o infectocontagiosos en
trabajadores expuestos.

De acuerdo con RIESGO OCUPACIONAL EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LiQUIDOS
FISO CHILE“desde el punto de vista bioldgico, en este tipo de ambientes existen cuatro tipos de
organismos patdgenos para el hombre: bacterias, virus, protozoos y helmintos, el riesgo de
exposicién se encuentra asociado al tipo y concentracién relativa, en base a la dosis minima
infectiva y el nivel de exposicion.

Sin embargo, en términos practicos los organismos que mayor incidencia pueden tener en la salud
de los trabajadores, son aquellos caracterizados como bacterias del tipo coliforme fecal y virus de
accion entérica, organismos que incluyen, pero no se limitan, a Escherichia spp, Salmonella spp.,
Shigella spp., Campylobacter spp., Crystosporidium spp., Giardia spp., ademas de enterovirus. La
exposicién a éstos tiene relaciéon con el desarrollo de afecciones de tipo gastrointestinal,
generadas por la via de la inhalacion de aerosoles (bioaerosoles) generados por accion mecanica,
asi como contacto con lodos (biosélidos), a través del contacto con membranas mucosas y
epitelios de transicién, asi como la ingestidn inadvertida, producto del contacto entre mano y
boca, fendmeno principalmente asociado al habito de fumar o la falta de los medios para una
sanitizacion efectiva o cambio de indumentaria. Se suman aquellas de contacto directo, producto
de lesiones traumaticas con dafio de la piel ya sea por cortes o mordeduras, producto del ataque
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de vectores roedores, lesiones potenciales que dan pie a la inoculacidn de Yersinia spp, o virus
Rabia, ademas de la autoinoculacién de Clostridium tetani”.

El riesgo ocupacional principal que presentan las estructuras de tratamiento Bioldgico son las
caidas durante la operacion del sistema y el riesgo por contacto directo con agentes
microbiolégicos.

12.1.1 Recomendaciones

De acuerdo con el Departamento de Trabajo de los Estados Unidos, Administracién de Seguridad y
Salud Ocupacionales, los sistemas personales para detener las caidas son una manera de proteger
a los trabajadores de caerse. En general, los trabajadores deben tener una proteccién contra las
caidas siempre que haya la posibilidad de que se caigan 6 pies o mas cuando estan trabajando.

Si se requiere mantenimiento de las estructuras de tratamiento bioldgico durante su operacion,
se recomienda para protecciéon del personal:

Un sistema personal para detener caidas: Un sistema personal para detener las caidas esta
compuesto de un anclaje, un dispositivo de conexién y un arnés de cuerpo completo. El dispositivo
de conexién puede ser un corddn de seguridad con ganchos con broche, o una linea salvavidas que
se autoenrolla (autorretractable). Un corddn de seguridad podria incluir también un dispositivo
para desacelerarse. Aseglrese de estar usando componentes de un mismo fabricante, para
garantizar que el sistema funcione tal como debe. No es buena idea mezclar y adaptar
componentes de diferentes fabricantes.
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Imagen No 46. Sistema personal para detener caidas
™,
ol .. )
[
. — e~
) T )
g‘ v "’j
e B, =
i
=
e Elanclay el conector del e FEl dispositivo de conexién, e Elarnés de cuerpo completo.
ancla. que es una cuerda de

seguridad, o una linea
salvavidas retractable, con
unos ganchos con broche.

Fuente. OSHAS

El sistema personal para detener caidas debe ser inspeccionado para que no tenga dafos
cada vez antes de ponérselo. Si hay defectos o si alguien ha caido usando el equipo, debe
ser puesto fuera de servicio.

El punto de atado del arnés del cuerpo debe estar en el centro de la espalda del usuario,
cerca de nivel de sus hombros o arriba de su cabeza.

Las lineas salvavidas o cordones de seguridad deben tener una fuerza minima de
rompimiento de 5000 Ibs., y deben estar protegidas contra cortaduras o erosién.

El tejido del material que se use para las cuerdas y las correas de las lineas de seguridad,
de los cordones y de los arneses, debe estar hecho de fibra sintética.

El anclaje del equipo personal de los trabajadores para detener caidas debe ser
independiente de cualquier otro anclaje utilizado para apoyar o suspender plataformas, y
debe ser capaz de aguantar por lo menos 5000 libras por cada trabajador atado a él.

Las conexiones deben estar hechas de acero o de un material equivalente; deben tener un
acabado de cubierta anticorrosiva, y sus orillas y bordes no deben ser filosos sino
redondeados.

10. Los anillos “D” y los ganchos con broche deben tener una fuerza con capacidad de
tension minima de 5000 Ibs.

Los ganchos con broche deben ser del tipo que ademas se asegura (por lo general tienen
un seguro doble), y estar disefiados para evitar que el broche del gancho se abray se salga
del conector.
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e Los ganchos con broche no pueden ser directamente conectados a la red o a la cuerda o
al cable ni entre si, ni a un anillo “D” al que se conecta otro gancho de broche u otro
conector, ni a una linea salvavidas horizontal, ni a ningin otro objeto que pudiera causar
que el broche del gancho se abra.

Ducha de emergencia: Por riesgo de contacto directo con efluente doméstico se recomienda la
instalacion de duchas de emergencia y fuentes lavaojos en estructuras combinadas en las zonas
cercanas las estructuras de tratamiento biolégico que permitan actuar en corto tiempo ante una
emergencia.

Las duchas de emergencia estan disefiadas para lavar la cabeza y cuerpo no deber ser utilizadas
para lavar los ojos, porque la presidon de agua suele ser demasiado elevada. Las fuentes lavaojos
estan especificamente concebidas para limpiar la cara y la regidén ocular. Es preciso destacar que el
acceso a las duchas y fuentes lavaojos debe estar permanentemente despejado y que hay que
realizar un mantenimiento preventivo de las mismas para garantizar su correcto mantenimiento.

El agua de las duchas de emergencia debe estar a una temperatura templada, entre 27°C -35°C
para poder eliminar a fondo la sustancia teniendo en cuenta que pueden ser necesarios de 5 hasta
60 minutos en el enjuague y resulta dificil soportar con un enjuague con agua fria y puede
generarse riesgo de hipotermia.
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Imagen No 47. Distancias de instalacion duchas de emergencia y lavaojos
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Camilla con inmovilizador de cuerpo: En caso de un accidente o una eventualidad durante la
operacion del sistema de tratamiento se recomienda la localizacién de una camilla con
inmovilizador de sujecién corporal y craneo, util en ambientes humedos para manejo en

intemperie.

Imagen No 48. Camilla con inmovilizador de cuerpo

Fuente. Consultoria
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12.2 RUTA DE EVACUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN CASO DE EMERGENCIA

La Evacuacion es la accién de desocupar ordenada y planificadamente un lugar. Es realizada por
razones de seguridad ante un peligro potencial o contingencia, cuyos objetivos principales son
prevenir la pérdida de vidas, evitar lesiones y proteger los bienes. Entre los fendmenos
perturbadores que involucran la evacuacién del personal son:

e Sismos

e Incendios

e Inundacion

e Deslizamientos de tierras

e Explosiones (sabotaje y otros)
e Contaminacion

Tanto la ruta de evaluacion como el punto de encuentro son definidos para la planta de
tratamiento de aguas residuales, esta informacién debe ser complementada con el plan de gestion
de riesgo de Medicina legal y sus protocolos de emergencia.

12.2.1 Ruta de evacuacion

La ruta de evacuacién es el camino o ruta disefiada especificamente para que trabajadores,
empleados y publico en general evacuen las instalaciones en el menor tiempo posible y con las
maximas garantias de seguridad. Esta ruta de evacuacidon debe ser incorporada al sistema de
seguridad industrial conforme al comité paritario del Terminal de Transportes de Bogotda. Se deben
instalar las sefiales correspondientes que indiquen la ruta de evacuacion.

Imagen No 49. Sefializacion recomendada para la ruta de evacuacion

RUTA DE

EVACUACION

Fuente. Consultoria
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12.2.2 Punto de Encuentro

El punto de encuentro es aquel lugar o lugares que se han determinado para que trabajadores,
empleados y publico en general se redinan después de cualquier evacuacién. Se deben instalar las

sefiales correspondientes que indiquen el punto de encuentro.

Imagen No 50. Sefializaciéon recomendada para Punto de Encuentro

\ V4

N
PUNTO DE

ENGUENTRO

Fuente. Consultoria

Imagen No 51. Punto de encuentro y ruta de evacuacion propuesta

Fuente. Consultoria
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Imagen No 52. Ruta de evacuacion interna propuesta
1 1 1 1 L 1

i

Fuente. Consultoria
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12.3 FICHAS DE SEGUIMIENTO- INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y PROTOCOLOS DE
ACCION

Una vez identificada las amenazas de la zona y los riesgos generados como su probabilidad de
ocurrencia a continuacion se presentan los indicadores de seguimiento a ser empleados que
permitan dar control a las acciones de mitigacidon y prevencion, asi mismo son definidas las
acciones de respuesta inmediata en caso de que se presente una amenaza natural o antrépica al
sistema de gestion de vertimientos.
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Tabla No 34. Indicadores de seguimiento

FECHA INDICADOR
FECHA DE NOMBRE DEL FUNCIONARIO
ACCIONES PREVENTIVA DE 2 INDICADOR AR DEPENDENCIA
CCIONES S TERMINACION | INDICADOR CADO RESPONSABLE CARGO ¢
INicto NUMERADOR | DENOMINADOR UNIDAD DE
MEDIDA
R.eallzacmn de Numero de | Numero de | NUmero  Total Area . de
simulacros para . . . .., | seguridad
Lo L L. Por . Simulacros Simulacros de Simulacros . - Comité | . .
Educacioén Civil disminuir el panico . Simulacros . R Porcentaje | Por definir ., | industrial y
. definir Realizados / | Realizados por los 12 Especial
y las victimas que o salud
. i Anual Mensuales meses del afio .
se derivan de él. ocupacional
- Numero de
Creacion de o .
L L Procedimientos , . Area de
Creacioén de procedimientos .| Nimero de | NUmero  Total .
. .~ | de Emergencia - s ... | seguridad
RPN cuerpos y equipos Por de Emergencia ) Procedimientos | de ) Comité Comité | .
Proteccion Civil X - . ) Realizados / X L Porcentaje ) . | industrial y
especiales de | definir y Asignacion de B de Emergencia | Procedimientos Especial Especial
) Numero  total ) A salud
rescate. comité Realizados de Emergencia .
responsable de ocupacional
P Procedimientos
Grupo formado
por 'C|ent|f|cos y SoIC|aI|zaC|on / Nimero  Total
autoridades  que Nimero Total P
, de Area de
evalien la de . . .
. . L - Numero de | Procedimientos " ... | seguridad
Consejo de | informacion que se Por procedimientos L . . Comité Comité | . .
. L - . Procedimientos | ( simulacros + | Porcentaje ) h industrial y
Seguridad suministra al | definir ( simulacros + L Especial Especial
s X . de Socializados | Normas salud
publico, con el fin emergencia . .
- Constructivas ocupacional
de mitigar los Normas +emergencia)
efectos que pueda constructivas) &
producir un sismo. Socializacion
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FECHA INDICADOR
FECHA DE NOMBRE DEL FUNCIONARIO
ACCIONES PREVENTIVAS DE TERMINACION |  INDICADOR INDICADOR RESPONSABLE CARGO | DEPENDENCIA
et NUMERADOR | DENOMINADOR UNIDAD DE
MEDIDA
Elaboracion
Elaboracion de | Elaboracion de Elaboracion de | Capitulos Area de
Manual de | Manual de las Medidas de | Manual: .
Lo L manual de e e, . ... | seguridad
prevencion y | prevencién y Por - Mitigacion, Identificacion . Comité Comité | . -
s Lo e . Prevencién de . . Manual Total Porcentaje ) ., | industrial y
mitigacion de | mitigacién de | definir X . prevencién y | de riesgos, Especial Especial
. . inundaciones . salud
Riesgos por | Riesgos por control de | medidas de .
. Lo . L X . L ocupacional
inundacion inundacién inundaciones prevencion,
etc.
. Se debe realizar el Personas en . Area de
Evitar . Numero de .
. control frente a los Personas en | Riesgos de . s ... | seguridad
Construcciones . Por . . L, personas en | Numero total de ) Comité Comité | . .
asentamientos - riesgo de | inundacion /| . . Porcentaje . .| industrial y
sobre zonas de definir . L , riesgo de | predios Especial Especial
) humanos por inundacion ndimero total | . » salud
rivera ) - ) inundacion .
efectos migratorios de predios ocupacional
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Informar a la
. Una vez Manual de ,
poblacién  aguas - Ndmero de .
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Tabla No 35. Seguimiento por Componente

AFECTA LA
CAPACIDAD
DE NDEEC:ZRAD REQUIERE
OPERACION PORCENTAJE DE | DE OBRAO/ REPARACION O
ACTUAL 1
COMPONENTE DESCRIPCION DEL OPERACION | Equipo | REMABILITACION cosTo
DANO ACTUAL (%) P CARACTERISTICAS | ESTMIMADO
ESTIMADO )
sl | NO sl, NO REP, REH

REJILLA DE GRUESOS

BOMBA SUMERGIBLE TANQUE DE
HOMOGENIZACION

REJIILLAS

RAP

LODOS ACTIVADOS

DIFUSORES

EQUIPO SOPLADOR

FILTRACION

LECHOS DE SECADO

TABLEROS DE CONTROL

EQUIPOS DE ANALISIS DE
LABORATORIO

Fuente. Consultoria

REVISION REV 3.0 NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Direccion de Consultoria

1Q. Esp. Lina Paola Garcia

Ejecucion
Equipo Técnico SIAMTEC SAS




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA ingerieria Sanforia & Ambieniol
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA | l\/l E
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE |
LA TERMINAL.
DOC_TEC_PGRMV_REV 3.0 INFORME TECNICO— PLAN DE GESTION DE RIESGO Pagina No 165

13.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ambiente, S. D. (2015). Radicado 2015EE245004. Bogota: Alcaldia Mayor de Bégota.

Ambiente, S. D. (2018). Informe Tecnico 20180626164532. Bogota.

Bogota, A. d. (2009). Convenio interadministrativo no 080 del 28 de diciembre de 2007 Secretaria
Distrital de Ambienteel objeto de aunar esfuerzos técnicos, humanos, administrativosy
econdmicos para la formulacion del plan de ordenacion y manejo de la cuenca del Rio
Salitre. Bogota: Universidad Militar Niueva Granada.

Bogota, A. M. (2018). Caracterizacion General de Escenarios de Riesgo. Bogota: Consejo Local de
gestién del Riesgo y Cambio Climatico Localidad de Fontibon.

http://www.terminaldetransporte.gov.co. (s.f.). Obtenido de
http://www.terminaldetransporte.gov.co/la-entidad/quienes-somos/historia-de-la-
terminal/.

http://www.terminaldetransporte.gov.co/la-entidad/quienes-somos/mision-vision-y-objetivos/.
(s.f.).

Metcalf. (1994). ingenieria Sanitaria: Tratamiento, evacuacion y reutalizacion de aguas residuales.
McGraw-Hill.

Ministerio de Vivienda, C. y. (2017). Resolucion 0330 de 2017. Bogota: Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.

Rojas, J. R. (2000). Tratamiento de Aguas residuales Teoria y Principios de disefio. Bogota: Escuela
Colombiana de Ingenieros.

REVISION REV 3.0 NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA Ingenieria Sanitaria & Ambiental

P

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

LA TERMINAL.

EC

DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 1

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA TERMINAL DE
TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

LA TERMINAL. S | A I\/I TE G

=4=Escenario No 1- Calibracién

~=Escenario No 2 - Con tratamiento ||

——Escenario No 3 - Sin Tratamiento

D-—*_‘

e

800

il
E—3-
DBOS

[l - — = | & 600

0 0,2 04 06 km 08 1 12 14

EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO

DOC_EAV_PTAR_REV_2.0
OCTUBRE, 2018

REVISION REV 2.0 I OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucion Direccion de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

/

SIAMTEC

LA TERMINAL.
DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 2
INDICE
CAPITULO PAGINA
1. INTRODUCGCION .....ccooiisueieneiesseiensessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssnssssnsssssssnsssns 8
2. ANTECEDENTES.....coiciteuiaianianianianianianionsassossastassassossassossassossassassassasssssassassassassasssssassassassanss 9
3. GENERALIDADES DEL PROYECTO ....cccoteuieuiansaniansansansastansassossassassassassassassassassassassassassassassas 16
3.1 GENERALIDADES .....cciuiiiiiieiiniieiieiieiieiiettesiestestessestesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssassassasses 16
311 LOCALIZACION GENERAL.....eeeeteeeeeeeee e eeeeee et e e et eeeeeee et eae et eseeteeeeseseeseeeeseseeseneeseneeneseanens 16
T A = 1 R @ 1341 A NN 21
31,3 TOPOGRAFIA ..ottt et e e et e eee et e e e et ee et ese et ese e ese e eeeeeseeseeeeseseeseneeneneeneeanens 21
3.2 CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES .......cueeeeeereeeneessseisseessseesssesssessssesssessssesssssns 24
4. CONSIDERACIONES GENERALES........cccciieienianianianianianiansaniansastansassassassassassassassassassassassassas 46
5. PARAMETROS DE DISENOS.......cccouiesseisseiessesssnsesssesnssosnsssnsssssssssssssnssssssssssssnssssnsssnssssssssnsoss 46
5.1 CAUDAL DE DISENO.......ccestrrerrrrerersesersessessesessessesssssssessesessessesseseesessessesessessessssassassassssens 46
5.2 CONCENTRACIONES DE DISENO ....ccceeuirereererueereseesesseesssseessssesssssesssssesssseesssssessssesssssesses 46
6. DECRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES .......coccuniinnienniannianes 49
6.1 CRIBADO Y DESBASTE......cccccituiieitueteitncrectectecescrecescsesescssssscsssssssssasssssssssssasssssassassassassasens 49
6.2 TANQUE DE HOMOGENIZACION ......occuveiiereeiieeeeeseeseseesessesesssessssssssssesssssesssssesssssesssssens 50
6.3  SISTEMA DE BOMBEQ......ccciituiieituetettnctectectetescresescrossscssssscsssssssssssssssssssssasssssssssssassassasses 53
6.4 TRAIVIPA DE GRASAS .....c.ceiieitiiteiteetettnctectectesescressscsessscsssssesssssssssssssssssssssssssssassassassnssasses 57
6.5 REACTOR A FLUJO PISTON 3900 - PP 57
6.6 REACTOR POR LODOS ACTIVADOS .....ccciciteiieiinnieiiecietiestesssctessscsesssssssssssssssssssassassassassasses 60
6.7 CLARIFICADOR SECUNDARIO ....ccctutieiiniieitnciesinciestoctesssssessscsosssssesssssssssssssasssssassassassassasses 60
6.8  FILTRACION.......eeeeereeeieeeeesreeseseseessseseseesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssssns 61
6.9 DESINFECCION .....ueeveueeeeeienreeeeieseesssesessesssesessesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssessessssesssssns 61
6.10 MANEJO DE LODOS -LECHOS DE SECADO .....ccctuituiieiincieiencienenciesascsossscsssssssssssssssssssssasses 63
REVISION REV 2.0 I OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucién Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA | ingeniera sanitaria & Ambiental

LA TERMINAL.

DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 3
6.11 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ....ccueueeeieeeseeeeeesssseseesssssesssssssassssssssessssssssessssssssssssns 64
7. INSUMOS QUIMICOS UTILIZADOS EN EL PROCESO ......ccieouieueessnieneisssessssssssessnsssnsassssssnsans 65
7.1 REACTIVOS QUIMICOS UTILIZADOS EN EL PROCESO DESCRIPCION GENERAL.................... 65
8. MODELO DE CALIDAD APLICADO AL PROYECTO ......ccceueisueeeseessnsensssnssssssssssessnsssnsssssasnsess 66
9. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES......c.ccceosiesueiseeesseessssesnsssnsessssssssessnsssnsssssassnsess 68
9.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ....c.vvttieeeiesreresseesesseessssessessesssssesssssesssssees 68
9.2 MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES........ccoeeeeennen. 68
9.2.1 IMEDIO FISICO ettt et e e et et et et et et eeeeeeeeeee et et et eeeeeeeaeeeeeeeeaeneeeeeeeaes 76
9.2.2  AIRE ettt ettt ettt e et e et et et e et et ea et eae e eae e eae e etateteeteee et eeeateeeneeeereeenens 76
9.2.3 ENTORNO BIOTICO ..ottt e e e e e et et et et et e e eaeeeeeeeeeeeee et et et eeeeaeeeeeeeeeeeeeaseeeenes 77
9.2.4  ANALISIS SOCIOECONOMICO ...ttt et eee e e e e eee e e et et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 77

10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL — APLICADO A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES.....ciutiuesiuisianiennionsionsrassrnsssssssssrsssisssrsssssssssssosstassssssssssssssssssssssasssnssssssssssasssssssasssns 79
TABLAS
IMAGENES
FOTOGRAFIAS
GRAFICAS
REVISION REV 2.0 OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucién Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE




CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA | ingenieria sanitaria & Ambiental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

LA TERMINAL.
DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 4
LISTA DE TABLAS
Tabla No 1. Resultados de caracterizaciones afios 2016,2017 y 2018........c.ccceeccvveeeeivveeeriiiveeesnieneeens 12
Tabla No 2. Resultados Caracterizacion del vertimiento .......cccccevvvciieiiiiiiiee e 26
Tabla No 3. Dia (1) —parametros In situ — ENtrada PTAR........coovviiieiiveeeecireec e 36
Tabla No 4. Dia (2) —parametros In situ — ENtrada PTAR........coovviieiiiieeeeciree e e 38
Tabla No 5. Dia (3) —parametros In situ — ENtrada PTAR........cooviviieeiiieee et eerree e e 40
Tabla No 6. Dia (4) —parametros In situ — ENtrada PTAR........coooiveiieiiireeeeciree et eenree e 42
Tabla No 7. Caudales y poblacion de DiSER0 ........cccccuvireeeieieieeiiiieee et errree e e e e e e e earaaee s 46
Tabla No 8. Factor de Composicidon en promedio ponderado ......ccccuveveeiiieeeeiiieeeereeee e esneees 48
Tabla N0 9. Concentraciones de DISEMO .......ueeeiieeieeiiiiiieeeeeeeeiecitrieeeeeeeeretrreeeeeeeeesearrreeeeeeeesssssseeees 48
Tabla No 10. Ventajas y desventajas rejas de cribado.........coovciveiieiiiiiiciiiee e 49
R o] T\ o 30 B B T o N o [ @ oT=T =Yl T ] o U 55
Tabla No 12. Matriz de ValUaCion.........cccueiiieciiiie et e st eesrre e e e etae e e s sabae e e ennaeee s 69
Tabla No 13. Matriz de evaluacion de iMPactoS ......cueeiieciiee e et e e e are e e aaeee s 70
Tabla No 14. Contenido de cada ficha ambiental. ..........cccueeiiiiiii e 79
Tabla No 15. Fichas de Manejo AmMbBIental...........coociiiiieiiie et et 80
REVISION REV 2.0 OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucién Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /




LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

DOC_EAV_PTAR_REV_2.0

EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO

Pagina No 5

LISTA DE IMAGENES

Imagen No 1. Localidad - LOCAlIZACION ...cccceviiieeiieec ettt e e e e e 16
Imagen No 2. Terminal de Transportes de Bogota Salitre .....cccccvveiiviieieiniiiee e 17
Imagen No 3. Area de influencia del PrOYECLO........cviieieieiiieieeeeeeeee ettt 18
Imagen No 4. Sistema de Tratamiento Modulo de EXCretas.........ccovveeeeeeeecciiiieeeeeeeeeeciireeeee e 19
Imagen No 5. Sector Modulo de Excretas — Recepcion de descargas.....cccocveeeeecieeeercveeeessveeeesnnnens 20
Imagen NO 6. LOCalizacion de 10S GPS..........uviiiiiiiiieciee ettt et e e e s sree e e sbee e e s anes 22

Imagen No 7.
Imagen No 8.

Imagen No 9.

Imagen No 10.
Imagen No 11.
Imagen No 12.
Imagen No 13.
Imagen No 14.
Imagen No 15.
Imagen No 16.
Imagen No 17.
Imagen No 18.
Imagen No 19.
Imagen No 20.
Imagen No 21.
Imagen No 22.
Imagen No 23.
Imagen No 24.
Imagen No 25.
Imagen No 26.
Imagen No 27.
Imagen No 28.

Demanda quimica de Oxigeno vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas. 28
Demanda Bioquimica de Oxigeno vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas

..................................................................................................................................... 29
Solidos Suspendidos Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas.... 30
Solidos Sedimentables vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas........... 31
Grasas y aceites vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas...................... 32
Hidrocarburos Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas............ 33
Fenoles Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas ...........c......... 34
Temperatura de vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas...................... 35
pH de vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas..........ccoceeeeeiieeeecieenenns 36
07101 1 W DI - 1 ) F RS 38
07101 1 W DI 1N 7 DR 40
071010 Y N DI - 1 () PR 42
07101 1 W DI - 1N U7 ) DR 44
CaUAAl D@ (3).ceerveeeeeerrrieeiireee et eereeeeeereeeeesreeeeesteeeeeetbaeeesastreeesensaeseensbreeesanreeens 45
Sistema de cribado eXisteNte.......cooviiiiiiiiiieee e 49
Tanque de Homogenizacidn y sistema de Bombeo (planta) .......cccceeveevveeecieeenneenns 52
Tanque de Homogenizacidn y sistema de Bombeo (perfil)......cccveevveevieeecieenneenns 52
Reactor RAP — Vista €N Planta......cccceeieeiiiienieenieeeniee ettt s 58
Reactor RAP — Vista €N Perfil.......ouiiiiiiiiieeieec et 59
Reactor de lodos activados y clarificador secundario .......cccoccvveeivciieeiiciieeecciieeeas 61
Filtracion y desinfeCCion ........c.ueeeieiiiie it 62
[=Tol p ol e IS =Tor-To Fo o [l [o o [ 1P USSR 63

REVISION REV 2.0

OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia

-

SIAMTEC




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

Ingenieria Sanitaria & Ambiental

olAM

P

EC

LA TERMINAL.
DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 6
LISTA DE FOTOGRAFIAS
o ey ={ =Y (= I\ Tt I ] = USSP 23

REVISION REV 2.0

OCTUBRE 2018

SIAMTEC SAS

Ejecucién

Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA | ingenieria sanitaria & Ambiental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

LA TERMINAL.
DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 7
LISTA DE GRAFICOS
Grafica No. 1. Histérico Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOS..........ccccccveveeeciieeecciiee e 13
Grafica No. 2. Histérico Demanda Quimica de Oxigeno DQO........ccoovveeviiiciieeeciieeeeeniiee e esveee e 13
Grafica NO. 3. HistOrico Grasas Y ACEILES ...uuuiiiieciiieiiciiee ettt sree e e e sbee e s e bee e s e anes 14
Grafica No. 4. Historico Solidos Suspendidos Totales.......ccvveiiveiieiiiciiee e e 14
Grafica No. 5. Historico Solidos Sedimentables .........ccveviieiiiiicciiie et 15
Grafica No. 6. Diagrama de Masas para la determinacion del volumen de igualacidn de cada dia de
=T g T |1 £ S UUU PP 51
Grafica NO. 7. CUIVA del SIStEMA ....c..eiiiiiieiee ettt e e e e e e e e e e e taraaaeeeeeessnatssaaaeeeeeeas 53
Grafica No. 8. Alternativas de Bomba de aguas residuales sumergibles.........ccccocvevvciiiiiiceeneenee, 54
Grafica No. 9. Curva de Bomba seleccionada (2. NE3 7 1-4)..cccciiiiieiiieeieecee e 56
Grafica No. 10. ESCENArios de @StUIO....uuiiiiiiiiciiiiiieee ettt e e e et e e e e e e esnrreeeeeeeessnanrraaeeeaeens 67
REVISION REV 2.0 OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA | ingenieria sanitaria & Ambiental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

LA TERMINAL.

DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 8

1. INTRODUCCION

Se presenta a lo largo de este documento la formulacién de los Estudios Técnicos de LA EVALUACION
AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO para la proyeccién de la Planta de tratamiento de aguas residuales
industriales del Mdédulo de Excretas de la Terminal de Transportes — Sede Salitre localizada en la
cuenca del Rio Bogotd. El presente documento se encuentra fundamentado en el articulo 42 y 43
del Decreto 3930, el Decreto 1076 de 2015, en conjunto con la GUIA METODOLOGICA DE TRAMITES
PARA EL CONTROL DE LOS VERTIMIENTOS EN LOS CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES, AL SUELO
ASOCIADO A UN ACUIFERO Y AL MEDIO MARINO, EN FUNCION DE LOS TRAMITES Y
PROCEDIMIENTOS REQUERIDOS PARA LA OBTENCION DE LOS PERMISOS DE VERTIMIENTOS emitida
por el Ministerio de Medio Ambiente. El presente documento toma como base los resultados del
modelo de calidad de agua el cual hace parte del presente proyecto.
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2. ANTECEDENTES

La entidad cuenta con solicitud del registro de vertimientos bajo el radicado 2015ER120914 del
07/07/2015. (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532, 2018)

Mediante comunicado (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532, 2018), la Secretaria Distrital
de Ambiente solicita completar los anexos para la atencion del Tramite...definie igualmente...
“Solicitud de caracterizacion: Al momento de la visita a la sede Operativa Salitre, se evidencio
descarga al alcantarillado con tincion azul y desprendimiento de olores ofensivos, proveniente de la
planta de tratamiento de agua residual con la que cuenta el modulo de excretas; ademds, se
evidencian condiciones de abandono y ausencia de operacion de dicha planta”.

De acuerdo con la Secretaria Distrital de ambiente (Ambiente, Informe Tecnico 20180626164532,
2018) la Terminal de Transportes de Bogota presentd el Informe: “Modulo de captacién vy
tratamiento de aguas vertidas por buses en la terminal de Transportes de Bogota S.A”, define dentro
del informe: “manifiesta que desde el afio 2005 ha suscrito 35 contratos relacionados con
procesos de diagndstico, operacion, mantenimiento, caracterizacion de aguas, entre otros, donde
se involucran el médulo de excretas y el sistema de tratamiento de aguas residuales. Entre ellos,
y para el afio 2013, se evidencia la ejecucion de un contrato con la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas -UDFIC- teniendo como producto una propuesta técnica para ajustar el sistema de
tratamiento...

..Ademds, la entidad presenta la suscripcion de cuatro contratos con el objetivo de tomar
las medidas pertinentes para entrar en cumplimiento a la normatividad vigente (Resolucion
631 de 2015); entre ellos, se encuentra la caracterizacion de aguas residuales (Contrato TT -85-
2015), desinfeccion del médulo (Contrato TT -88-2015) y la adecuacion de la infraestructura del
mddulo (Contrato TT-96-2015). Estos dos ultimos, tuvieron que ser finalizados por mutuo acuerdo,
debido a que se requerian adecuaciones mayores que estaban fuera del alcance del contrato
y no representaban la necesidad real de la Terminal.

...De acuerdo con esto, la Terminal de Transporte S.A, evidencia la solicitud de visita técnica
a empresas del sector privado para determinar las posibles alternativas; las cuales se resumen
a continuacion:

e Disefio y construccion de una PTAR, la cual requertna 30 m2 y se contemplarian
tratamientos primarios y secundarios con facilidad de mantenimiento.

REVISION REV 2.0 OCTUBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucién Direccién de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE




CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA | ingeniera sanitaria & Ambiental

LA TERMINAL.

DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Pagina No 10

e Implementacion de productos biodegradables en los bafios portdtiles de los buses, dado
que los de tipo convencional (usados actualmente) contienen un alto nivel de fenoles,
formaldehidos y tensoactivos, dificultando la operacion de cualquier planta y su respectivo
tratamiento”.

Define el Numeral 1.4.3 del mismo Comunicado de acuerdo con Permiso de Vertimientos:

“Situacion Evidenciada: L a sede Operativa Salitre cuenta con el Permiso de Vertimientos vencido
desde junio de 2013, por lo cual se ha solicitado su renovacion durante las visitas de evaluacion,
control 'y seguimiento realizadas los afios 2014 (2014EE192736 del 20/11/2014), 2015
(2016EE48345 del 23/03/2016) y 2016 (2017EE41168 del 27 /07/2017).

Requerimiento _ Reiterativo, fue solicitado en el marco de la visita 2014 con Rad
2014EE192736 del 20/11/2014: Dado que en la sede Operativa Salitre se generan vertimientos de
tipo no domésticos por la descarga proveniente del moddulo de excretas y a la situacion
evidenciada, conforme ala Resolucion 631 de 2015, la Resoluciéon 3957 de 2009, articulo 9, la
sede debe contar con el respectivo permiso de vertimientos”.

La Alcaldia de Bogota a través de la Subdireccion del recurso Hidrico y del suelo mediante radicado
No 2015EE245004 al proceso 3268391 (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015) da respuesta al
derecho de peticion radicado SDA 2015ER 179743 del 21 de noviembre de 2015 (Alcaldia de
Fontibdn) y al radicado SDA 2015ER 169197 del 07 de noviembre de 2015.

El dia 16 de octubre de 2015 una comisién de la subdireccién del recurso hidrico y del suelo realizd
una visita al médulo de excretas de propiedad de la Terminal de Transportes de Bogotd S.A,
observando que:

... En un hangar de paso los buses intermunicipales realizan la descarga de las aguas de las
unidades sanitarias (caracterizadas por presentar un color azul por el uso sustancias para control
de olores y bactericidas a base de formaldehidos) directamente a una canal cubierto por rejillas para
evitar que elementos mayores ingresen al sistema.

Las aguas pasan por una tuberia interna y tamiz metdlico con alta presencia de residuos a un tanque
de almacenamiento, provisto de una bomba sumergible instalada de forma rudimentaria sostenida

con un palo 'y amarrada con una soga.

El agua es bombeada por una tuberia en PVC a un tanque pldstico negro denominado trampa de
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grasas, instalado a la vista sin proteccion contra dafios mecdnicos por golpes, con evidencia de
rebose de su contenido en las paredes externas y suelo aledafio caracterizado por tener una
tonalidad blanca o azulada y con ausencia de pasto.

Su salida esta provista de una tuberia en PVCde 1 O a 12 mt de longitud la cual estd instalada de
0.2 mt aproximadamente del piso, sostenida en algunos puntos por alambres y sogas amarradas
a los arbustos aledarfios.

Esta tuberla conecta con 2 tanques subterrdneos dentro de un cerramiento con cintas de restriccion
de paso, si bien en la visita no se informé cudl es su funcion dentro del sistema de tratamiento al
parecer son tanques sépticos donde se realiza un tratamiento bioldgico antes de llegar a la caja de
aforo.

La caja de aforo es una estructura subterrdnea con paredes en concreto y con ldminas en madera
que hacen las veces de tapas, se observo un isotanque de 1000 litros sin poder determinar su
funcionalidad dentro del sistema.

La caja de aforo por medio de tuberia en PVC enterrada comunica con el pozo de inspeccion de la
red de alcantarillado, al georreferenciarlo en http://mapas.bogota.gov.colportalmapasl registra las
coordenadas Longitud -74.1149, Latitud 4.6512, el cual al hacer la verificacion del inventario de las
redes de alcantarillado pluvial y sanitario publicado en el sitio WEB de la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogotd EAB E.S.P, aplicativo 'Sistema de Informacion Geogrdfico Unificado
Empresarial - SIGUE" hace parte de la red de alcantarillado sanitario que comunica con el colector
de la red de alcantarillado sanitario paralelo al canal San Francisco.

La PTAR no cuenta con fase primaria para el tratamiento fisicoquimico, se generan olores
caracteristicos por la degradacion de la materia orgdnica de estas aguas”.

Mediante requerimiento SDA 2015EE114751 de 26/06/2015 se solicité a la Terminal de Transportes
S.A. para que presente la solicitud del registro de vertimientos en cumplimiento del articulo 5 de la
Resolucién 3957 de 2009 (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015).

La Terminal de Transportes S.A. con el radicado 2015ER210996 de 27/10/2015 presenté la solicitud
de registro de vertimientos (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015).

De acuerdo con el Comunicado (Ambiente, Radicado 2015EE245004, 2015) se Solicita a la Terminal
de Transporte se Realice el tramite la solicitud de Permiso de Vertimientos, debe ser acorde a los
lineamientos del Articulo 2.2.3.3.5.2. Del Decreto 1076 de 2015.
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El Terminal de Transportes de Bogotd presentd a la presente Consultoria la Caracterizacidon de aguas
residuales del Mddulo de excretas para los afios 2016,2017 y 2018, los resultados se presentan a
continuacién:

Tabla No 1. Resultados de caracterizaciones aiios 2016,2017 y 2018

Parametros de
la Resolucion
PARAMETRO UNIDADES abr-18 nov-17 dic-16 631 de 2015 en
su Articulo 15y
16
DQO mg 02/L 1024 5027 2027 225
DBO mg 02/L 657 3167 1287 75
GRASAS Y ACEITES | mg/L 137 15,7 10 15
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 358 196 271 75
TOTALES
COMPUESTOS
SEMIVOLATILES mg/L <0.007 <0.00021 - Analisis y reporte
FENOLICOS
PH un 9 7,6 8.64 - 8.96 5.0-9.0
TEMPERATURA °C 22,2 23,6 18.2-21.4 <40
SOLIDOS ml/L 0,1 0,18 05-1.8 1,55
SEDIMENTABLES
CAUDAL L/s 0,14 0,11 0,14 N.A
FENOLES TOTALES | msg/L - - 2,26 0,2

Fuente. Terminal de Transportes de Bogota S.A Informes de caracterizaciones
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Grafica No. 1. Histérico Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5
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Grafica No. 2. Histérico Demanda Quimica de Oxigeno DQO
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Grafica No. 4. Historico Solidos Suspendidos Totales
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Grafica No. 5. Histérico Solidos Sedimentables
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

3.1 GENERALIDADES

La Terminal de Transporte S.A, es una Sociedad de Economia Mixta del orden Distrital, de segundo
grado u orden, vinculada a la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia Mayor de Bogotd, conforme lo
establecido en la ley 489 de 1998 y el decreto ley 1421 de 1993, los articulos 105, 107 y 108 del
acuerdo 257 de 2006, el Codigo de Comercio y demas normas concordantes y reglamentarias,
constituida como sociedad andnima mediante escritura publica nimero 8058 del seis (6) de
Noviembre de mil novecientos setenta y nueve (1.979), otorgada en la Notaria Quinta (52) del
Circulo de Bogota, dotada con personeria Juridica, patrimonio independiente y autonomia
administrativa, cuya actividad estara sujeta al control y vigilancia de la Superintendencia de Puertos
y Transporte (http://www.terminaldetransporte.gov.co/la-entidad/quienes-somos/mision-vision-
y-objetivos/, s.f.).

3.1.1 Localizacién general

El terminal de Transporte de Bogotd en su sede salitre se encuentra localizado en la Localidad No 9:
Fontibon; UPZ: Ciudad Salitre Occidental, con direccién del Terminal Salitre (central): diagonal 23 #
69-11, el proyecto de referencia se presenta en el predio de localizacion del Mddulo de excretas y

de manera especifica en el predio del sistema de tratamiento de aguas residuales del Mddulo.
Imagen No 1. Localidad - Localizacién
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Fuente. SINUPOT - Alcaldia Mayor de Bogota
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Imagen No 2. Terminal de Transportes de Bogota Salitre
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Imagen No 4. Sistema de Tratamiento Modulo de Excretas
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Imagen No 5. Sector Modulo de Excretas — Recepcion de descargas
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3.1.2 Historia

La Terminal de Transporte S.A. inicié operaciones el 14 de Marzo de 1984, siendo Presidente de la
Republica Belisario Betancourt Cuartas, Ministro de Obras Publicas y Transporte Hernan Beltz
Peralta, Alcalde Mayor de Bogota Augusto Ramirez Ocampo, y Gerente de la Terminal de Transporte
S.A. Antonio Vargas Valle. Con ella se dio respuesta a la necesidad imperante de agrupar a las
empresas de transporte Intermunicipal en un sitio adecuado, con operaciones nacionales.

Sus instalaciones estan ubicadas entre la avenida 68 y la avenida Boyaca, y entre la calle 13 y la
avenida Eldorado, en Bogota D.C. En la actualidad, la Terminal de Transporte S.A.realiza depachos
para 86 empresas de transporte interdepartamental de pasajeros.

Entre los argumentos para construir la Terminal de Transportes de Bogot3, se considerd que en 1965
funcionaban 60 empresas, habia 6.570 buses y por dia se transportaban 60 mil pasajeros. Con base
en ese balance, se aumenté el nimero de vigilantes y se ordend la modernizaciéon de las terminales.

Posteriormente, en 1975, una misién técnica aupiciada(sic) por la Organizacidon de Naciones Unidas
(ONU) ubico el terreno, sobre un lote de 40 hectareas. Al correr 1979 el Gobierno Nacional
constituyd la empresa Terminal de Transporte, conformada por el Ministerio de Obras Publicas, el
Distrito, el Idu, el Intra, la Corporacién Financiera, los Ferrocarriles Nacionales y Corabastos. Su
capital inicial de inversion fue de 546 millones de pesos ($546°000.000).
(http://www.terminaldetransporte.gov.co)

3.1.3 Topografia

El levantamiento topografico y catastro de redes se presenta en anexo al presente proyecto, Los
vértices GPS1 y GPS2 geo-posicionados el dia 28 de junio se encuentran localizados en la terminal
de transportes de la ciudad de Bogota. El vértice GPS1 se encuentra ubicado sobre el separador de
la via de salida del terminal de transportes y el vértice GPS 2 se encuentra se encuentra localizado
sobre el mismo separador a aproximadamente 117 m del GPS1 como se evidencia en la siguiente
imagen:
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Imagen No 6. Localizacion de los GPS
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Fuente. Consultoria — Google Earth

Para realizar el amarre al Sistema de referencia MAGNA-SIRGAS se identificaron las Estaciones de
Registro Continuo (CORS) que se encuentran en funcionamiento escogiendo como bases la estacidn
ABCC localizada en el Centro Comercial Hayuelos y la estacidn BOGA localizada en las instalaciones
del Instituto Geografico Agustin Codazzi de la ciudad de Bogota.

Luego de realizar el calculo se obtienen las coordenadas geograficas época 2018 con su respectiva
altura elipsoidal, a continuacién, se presentan los resultados obtenidos con sus respectivas
precisiones:

ID. 95% Estado
Est. Nombre de Estacidén Coordenadas Error Fijac. Posicién
1 GPS1 Lat. 4° 39’ 05.58822 N 0.005 Ajustado
Lon. 74° 06’ 55.17878 W 0.005
Elv. 2570.022 0.006
2 GPS2 Lat. 4° 39’ 02.85262 N 0.005 Ajustado
Lon. 74° 06’ 52.50873 W 0.005
Elv. 2570.002 0.006
3 ABCC Lat. 4° 39’ 40.44636 N 0.000 Fijo Ajustado
Lon. 74° 07’ 36.91998 W 0.000 Fijo
Elv. 2576.232 0.000 Fijo
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4 BOGA

Lat. 4° 38’ 19.25713 N 0.000
Lon. 74° 04’ 47.81835 W 0.000
Elv. 2609.797 0.000

Fotografia No 1. GPS

Fijo Ajustado
Fijo
Fijo

Placa GPS1

Placa GPS2

Fuente. Consultoria
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3.2 CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES

De acuerdo con lo establecido en el articulo 169, se presenta la linea base de caracterizacién del
agua residual, se debe realizar monitoreo de agua residual en un periodo de 24 horas, la presente
consultoria realizo la caracterizacién desde el dia viernes 29 de julio hasta el dia lunes 02 de julio
durante un periodo de 24 horas al ingreso y salida del sistema de tratamiento de agua residual
existente, De conformidad con lo establecido en la resolucion 631 de 2015, el vertimiento
presentado por el Modulo de excretas se clasifica segun el articulo 15 y 16 de la misma resolucion.
La caracterizacion y analisis de calidad del vertimiento fue realizado por laboratorio BIOPOLAB el
cual se encuentra acreditado por el IDEAM.

1. Se tomd como referencia el periodo de mayor dindmica poblacional donde se espera la
mayor concentracién de cargas contaminantes es decir el puente festivo de San Pedro

2. Serealizé durante la jornada de 24 horas cuatro dias

3. El tipo de muestra a utilizar es Muestra Compuesta, De acuerdo con la Norma NTC 5667-
12, entiéndase por Muestra Compuesta: la constituyen dos o mas muestras o submuestras
mezcladas entre si en proporciones apropiadas conocidas, a partir de lo cual se puede
obtener el resultado promedio de una caracteristica disefiada. Las porciones individuales se
pueden obtener a partir del mismo estrato o al mismo espesor del sedimento. Los
componentes de la muestra se toman y se someten a tratamiento previo con el mismo
equipo y en las mismas condiciones.

4. Estimacion del Caudal: El método de caudal implementado fue aforo volumétrico, que
consiste en recolectar en un recipiente previamente calibrado, un volumen de agua
conocido y tomar con precisidn el tiempo de recoleccidn, preferiblemente con cronémetro.
La calibracion del recipiente y el tiempo de recoleccién deben ser muy precisos para
garantizar la buena calidad de la medicién del caudal. Para tal efecto, se recurre a
recipientes de uso comun como un balde o caneca que tenga registros de volumen.

5. Procedimiento de muestreo: Control y vigilancia: El proceso de control y vigilancia del
muestreo, preservacion y andlisis es esencial para asegurar la integridad de la muestra
desde su recoleccion hasta el reporte de los resultados; incluye la actividad de seguir o
monitorear las condiciones de toma de muestra, preservacion, codificacién, transporte y su
posterior analisis.

a. Etiquetas. Para prevenir confusiones en la identificacién de cada una de las muestras
para cada recipiente donde se determinan los parametros o indicadores de gestidn se
especific6: Nimero de muestra, nombre del recolector, fecha, hora y lugar de
recoleccidn, y preservacién realizada.

b. Se realizd el registro de toda la informacién pertinente a observaciones de campo o del
muestreo en el formato de campo, en el que se incluyd lo siguiente: propdsito del
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muestreo; localizacién del punto de muestreo, direccién tipo de muestra y método de
preservacion, el cual fue llevado al laboratorio junto a los recipientes de la muestra
recolectada.

c. Las muestras compuestas se tomaron desde el dia 29 de junio de 2018 hasta el dia 02
de julio de 2018, una vez se realizé la composicién diaria de cada una de las muestras,
estas fueron llevadas al laboratorio dentro de las 24 horas siguientes para evitar
alteraciones en las condiciones de las mismas.
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Tabla No 2. Resultados Caracterizacion del vertimiento

Ejecucion Direccion de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS IQ. Esp. Lina Paola Garcia

Crrstsoi |[onda i e s | Sdete | sesowaones:
ID. MUESTRA 18-6898 18-6939 18-6941 18-6943 Criterio de aceptacion
FECHA DE J
ANALISIS PARAMETRO RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | ResuLTADO | RESOLUCION 631 ENSU
ARTICULO 16
30/06/2018 | Coliformes Totales (A) NMP/100ml 230000000 11000 16000000 1600000 No Especifica
10/07/2018 | Coliformes Termotolerantes Fecales (A) NMP/100ml 38100 11000 19100 18700 No Especifica
29-30/06/18 | PH Un 6,9-8,8 7,1-9,7 7,9-8,5 81,1-11,2 5,00-9,00
19/07/2018 DQO (A) mg/L 1362 2229 1353 2468 225
30/06/2018 | DBOS (A) mg/L 815 1503 767 1463 75
3/07/2018 Sélidos Suspendidos Totales (A) mg/L 2072 430 328 330 75
29-30/06/18 | Sélidos Sedimentables (A) ml/L 390 0,6 290 15 1,5
19/07/2018 | Grasas y Aceites (*) mg/L 84 643 81 218 15
30/06/2018 | Tensoactivos (A) mg/L 2,13 5,6 5,6 1,24 Analisis y reporte
27/07/2018 | Hidrocarburos Totales TPH (A) mg/L 13,9 107 15,7 32,1 10
4/07/2018 Ortofosfato (A) mg/L 302 181 187 183 Analisis y reporte
9/07/2018 Fésforo Total (*) mg/L 145,7 149,2 164,6 156 Analisis y reporte
9/07/2018 Nitratos (*) mg/L 11,2 22,7 12,1 14,6 Analisis y reporte
30/06/2018 | Nitritos (*) mg/L 0,176 0,125 0,067 0,055 Analisis y reporte
10/07/2018 | Nitrogeno Amoniacal (A) mg/L 494 404 288 541 Analisis y reporte
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Entrada Dial |Entrada Dia2 |Entrada Dia3 |Entrada Dia4 <
29/06/2018 30/06/2018 01/07/2018 02/07/2018 RESOLUCION 631
ID. MUESTRA 18-6898 18-6939 18-6941 18-6943 Criterio de aceptacion
FECHA DE J
ANALISIS < RESOLUCION 631 EN SU
PARAMETRO RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO ARTICULO 16
10/07/2018 | Nitrégeno Organico Total Kieldahl (A) mg/L 709 622 1245 683 Anédlisis y reporte
3/08/2018 Nitrégeno Total mg/L 1119 961 1485 990,61 Analisis y reporte
12/07/2018 Fenoles Totales (A) mg/L 0,404 0,874 0,312 0,481 0,2
Formaldehido (*) mg/L - - - - Anédlisis y reporte
30/06/2018 | Alcalinidad Total (A) mg/L 3743 2502 2564 2461 Analisis y reporte
4/07/2018 Dureza Total (A) mg/L 72,7 33,2 35,3 22,8 Analisis y reporte
4/07/2018 | Acidez Total (A) mg/L 41,8 62 69 42 Analisis y reporte
4/07/2018 Color 436 nm (A) m-1 23,6 5,09 20,1 21,9 Anédlisis y reporte
4/07/2018 Color 525 nm (A) m-1 12,8 40,5 14,4 14,4 Andlisis y reporte
4/07/2018 Color 620 nm (A) m-1 77,2 122 86,7 86,8 Analisis y reporte
29-30/06/18 | Temperatura (A) °C 22,4 20,2 22,5 22,4 40

Fuente. Consultoria
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Segun los resultados del laboratorio se pueden obtener las comparaciones de las muestras tomadas
en los cuatro dias de estudios en la entrada y en la salida de la PTAR, para los datos mas relevantes
se realizaron las respectivas graficas de comparacién para saber si cumplen o no cumplen de
acuerdo con los valores limites maximos permisibles estipulados en el Articulo 16 de la resoluciéon
631 de 2015. A continuacidn se presenta la evaluacion de los pardmetros mas representativos:

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Este parametro es utilizado para medir el oxigeno
equivalente a la materia organica oxidable quimicamente mediante un agente quimico fuerte
(Rojas, 2000). Para el caso de estudio se observa que en ninguna de las muestras se cumple con la
resolucidn, y ademas se evidencian en la salida de los dias dos (2) — 30 de Junio de junio y dia tres
(3) -01 de julio de 2018, los picos mas altos del muestreo en el parametro de referencia. El valor
maximo se presenta en la salida del sistema de tratamiento el dia (2) con un valor de 3025 mg/L

Imagen No 7. Demanda quimica de Oxigeno vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): La demanda bioquimica de oxigeno hace referencia a la
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para oxidar la materia organica
biodegradable en condiciones aerobias (Metcalf, 1994). Este es uno de los parametros de estudio
mas importantes por lo que preocupa la diferencia abismal frente al limite maximo permisible.
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Imagen No 8. Demanda Bioquimica de Oxigeno vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

Solidos Suspendidos Totales: Estos solidos hacen referencia a la cantidad de lodo que se produce
en un sistema de tratamiento o disposicion los cuales se encuentran como su nombre lo establece
suspendidos en el agua residual. En la grafica muestra unos picos muy elevados en las muestras
tomadas en el primer dia de estudio mientras que en los demas dias los valores son mas cercanos
al promedio. De igual manera en comparacién con los limites permisibles de la resolucidn en ningln
caso cumple. El valor maximo se presenta en la salida del sistema de tratamiento el dia viernes 29
de junio de 2016 (dia 1) con una concentracion de 3253 mg/L, aspecto que puede deberse a la re-
suspension del lodo por generacion de gases de tipo anaerdbico en el sistema de tratamiento tipo
pozo séptico.
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Imagen No 9. Solidos Suspendidos Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

Solidos Sedimentables: Los sélidos sedimentables son una medida del volumen de solidos
asentados al fondo de un cono Imhoff, en un periodo determinado representando la cantidad de
lodo removible por sedimentacion simple. En las muestras tomadas por el laboratorio se encuentran
dos particularidades en las entradas del dia (1) -29 de junio de 2018 vy el dia 3 -1 de julio de 2018
en donde son atipicas en relacién con las demas muestras, estando exageradamente lejos del limite
permisible y de las demds muestras tomadas.
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Imagen No 10. Solidos Sedimentables vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

Grasas y Aceites: Son considerados como grasas y aceites los compuestos de carbono, hidrégeno y
oxigeno que flotan en el agua residual e interfieren con la actividad bioldgica por su dificultad para
biodegradar. La entrada del dia dos (2) — 30 de junio de 2018 a diferencia de las demds muestras es
superior a todas las demas siendo el pico mas alto en el periodo estudiado. En este pardmetro
ninguna muestra cumple con los limites permisibles de la resolucion 631 de 2015 en su articulo 15
y 16.
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Imagen No 11. Grasas y aceites vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

Hidrocarburos Totales: Son todos aquellos compuestos por petréleo y sus derivados, son un
porcentaje de las grasas y aceites que representan una parte importante debido a su contaminacion
derivada por descargas de materiales tipo lubricantes, los cuales no hacen parte del vertimiento tipo
de los bafios portatiles pero si de actividades inadecuadas de mantenimiento en la zona de
recepcion de los efluentes, para el estudio realizado se observa un comportamiento igual al de las
grasas y aceites en donde se tiene un pico muy elevado en la entrada ( como es de esperarse) del
dia dos (2) -30 de junio de 2018 en comparacién a la norma y a las demas muestras. En este caso
ninguna muestra cumple con los limites maximos permisibles con la resolucion 631 de 2015.
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Imagen No 12. Hidrocarburos Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

Fenoles Totales: Son compuestos aromaticos que ademas del fenol incluyen poli fenoles, cloro
fenoles, fenoxiacidos y cresoles. Son un parametro importante debido a que son considerados no
biodegradables y hacen parte de los pardmetros criticos del vertimiento generado en el mddulo de
excretas. En cuanto al estudio se observa que los dias en donde hubo mayor presencia de fenoles
es en los dias dos (2) -30 de junio de 2018 y el dia cuatro (4)-2 de julio de 2018, siendo la mayor de
todas. Solo una muestra es igual al limite maximo permisible.
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Imagen No 13. Fenoles Totales vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

Temperatura: Es un pardmetro muy importante debido al efecto que tiene sobre las caracteristicas
del agua, es de gran importancia que se mantenga a una temperatura promedio en donde no haya
alteraciones bruscas, para el estudio realizado, en todas las muestras se tiene una temperatura
acorde a los limites maximos exigidos por la resolucion 631 de 2015.

REVISION REV 2.0

OCTUBRE 2018

SIAMTEC SAS

Ejecucion

Direccion de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA | ingenieria sanitaria & Ambiental

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE

LA TERMINAL.

DOC_EAV_PTAR_REV_2.0 EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO Péagina No 35

Imagen No 14. Temperatura de vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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Fuente. Consultoria

PH: Es la medida de concentracion de iones de hidrogeno que miden la naturaleza acida o alcalina
de la solucidn acuosa. Segun los limites maximos permisibles se establece que deben estar entre 5
y 9 por lo que para el presente estudio se tiene que en cuatro muestras no cumple con el limite
maximo superior de la normatividad.
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Imagen No 15. pH de vertimiento al Ingreso y Salida Modulo de excretas
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A nivel de pardmetros IN-SITU, a continuacidn se presentan los resultados

Tabla No 3. Dia (1) —parametros In situ — Entrada PTAR

™

® &

B
O
\

0(;

para cada uno de los dias:

8:00:00 3,000 41,38 0,072 0,037 9,0 19,6 0,10
9:00:00 3,000 42,95 0,069 0,035 8,2 19,5 0,50
10:00:00 3,000 18,29 0,164 0,084 8,0 19,2 1,00
11:00:00 3,000 4,32 0,694 0,355 8,1 20,1 0,20
12:00:00 3,000 4,10 0,731 0,374 8,2 20,0 0,30
13:00:00 3,000 9,98 0,300 0,153 8,1 19,5 1,50
14:00:00 3,000 5,75 0,521 0,266 8,1 20,1 0,30
15:00:00 - - - - - - -
16:00:00 3,000 7,50 0,400 0,205 8,0 19,2 0,20
17:00:00 3,000 26,53 0,113 0,058 8,1 19,0 0,00
18:00:00 3,000 4,60 0,652 0,334 8,1 18,5 0,20
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Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH teazit;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH C) (ml/L)
19:00:00 3,000 5,05 0,594 0,304 8,2 18,0 0,30
20:00:00 3,000 7,56 0,396 0,203 8,6 19,2 <0,1
21:00:00 - - - - - - -
22:00:00 3,000 12,90 0,232 0,119 8,8 19,3 <0,1
23:00:00 3,000 12,94 0,231 0,118 8,6 18,3 0,10
0:00:00 3,000 14,59 0,206 0,105 8,6 18,8 <0,1
1:00:00 3,000 7,54 0,397 0,203 8,2 18,2 <0,1
2:00:00 - - - - - - -
3:00:00 - - - - - - -
4:00:00 3,000 26,50 0,113 0,058 8,5 18,0 <0,1
5:00:00 3,000 29,56 0,101 0,052 8,7 17,7 <0,1
6:00:00 3,000 5,20 0,576 0,295 8,6 19,1 <0,1
7:00:00 3,000 7,42 0,404 0,207 8,4 18,7 <0,1
8:00:00 3,000 4,00 0,750 0,384 8,5 18,9 0,10
Promedio 3 14 0,3675 0,188 8,361904762 19,0 | 0,36923077
Minimo 3 4,00 0,069 | 0,03529435 8,00 17,7 0
Maximo 3 42,95 0,751 0,38363426 9,00 20,10 1,50
Fuente. Consultoria
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Imagen No 16. Caudal Dia (1)
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Tabla No 4. Dia (2) —parametros In situ — Entrada PTAR
Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH ter&z:;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH °0) (ml/L)
8:00:00 3 10,400 0,288 0,240 8,40 17,2 0,20
9:00:00 3 13,400 0,224 0,180 8,50 19,1 0,50
10:00:00 3 8,060 0,372 0,300 8,50 18,4 0,50
11:00:00 3 4,300 0,698 0,570 8,80 18,2 0,10
12:00:00 3 18,470 0,162 0,130 9,40 20,5 0,80
13:00:00 3 13,560 0,221 0,180 9,90 19,8 1,00
14:00:00 3 4,000 0,750 0,620 10,10 20,1 1,10
15:00:00 3 5,250 0,571 0,470 10,00 15,4 0,70
16:00:00 - - - - - - -
17:00:00 3 9,840 0,305 0,250 8,50 16,6 0,30
18:00:00 3 18,970 0,158 0,120 8,30 15,9 0,20
19:00:00 3 7,500 0,400 0,330 9,10 17,5 0,20
20:00:00 3 64,300 0,047 0,030 10,20 14,6 0,10
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Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH tenzz;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH °0) (ml/L)
21:00:00 3 5,150 0,583 0,080 8,70 18,9 0,20
22:00:00 3 5,400 0,556 0,150 9,10 17,3 0,30
23:00:00 3 6,140 0,489 0,400 9,00 18,1 0,10
0:00:00 3 8,190 0,366 0,300 8,7 19,2 0,40
1:00:00 - - - - - - -
2:00:00 3 4,130 0,726 0,600 9,0 17,8 0,2
3:00:00 3 23,400 0,128 0,100 8,9 16,3 0,10
4:00:00 3 63,200 0,047 3,220 8,8 17,3 0,10
5:00:00 3 49,100 0,061 0,050 9,0 18,1 0,3
6:00:00 3 6,370 0,471 0,390 8,7 15,9 0,1
7:00:00 3 8,400 0,357 0,290 9,1 16,5 0,4
8:00:00 3 2,530 1,186 0,980 9,30 17,1 0,20
Promedio 3 16 0,3986 | 0,43391304 9,043478261 17,6 | 0,35217391
Minimo 3 2,530 | 0,0466563 0,03 8,30 14,6 0,1
Maximo 3 64,300 | 1,18577075 3,22 10,20 20,50 1,10
Fuente. Consultoria
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Imagen No 17. Caudal Dia (2)
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Fuente. Consultoria
Tabla No 5. Dia (3) —parametros In situ — Entrada PTAR
Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH ter&z:;:::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH °0) (ml/L)
9:00:00 3 5,530 0,542 0,196 8,900 19,5 3,0
10:00:00 3 5,030 0,596 0,215 9,100 19,7 1,2
11:00:00 3 3,500 0,857 0,309 9,200 20,2 1,0
12:00:00 3 3,550 0,845 0,305 9,100 19,0 1,5
13:00:00 3 6,000 0,500 0,18 9,000 20,9 0,5
14:00:00 3 4,220 0,710 0,256 9,100 22,1 0,5
15:00:00 3 5,880 0,510 0,184 9,100 21,4 0,5
16:00:00 3 15,300 0,196 0,07 9,100 20,1 0,5
17:00:00 3 4,030 0,744 0,269 9,000 21,8 0,1
18:00:00 3 4,850 0,618 0,223 9,100 19,3 0,2
19:00:00 3 5,570 0,538 0,194 8,500 19,5 0,1
20:00:00 3 6,030 0,497 0,179 8,600 19,6 0,3
21:00:00 3 7,100 0,422 0,152 8,600 18,8 1,0
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Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH tenzz;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH °0) (ml/L)
22:00:00 3 8,300 0,361 0,13 8,800 18,9 0,8
23:00:00 3 10,000 0,300 0,108 8,700 18,7 1,0
0:00:00 3 13,480 0,222 0,08 8,700 18,6 0,7
1:00:00 3 11,200 0,267 0,096 8,600 18,8 1,0
2:00:00
3:00:00 3 12,500 0,240 0,086 8,600 18,0 <0,1
4:00:00 3 10,400 0,288 0,104 8,800 17,7 1,0
5:00:00 3 7,150 0,419 0,151 9,200 17,4 0,1
6:00:00 3 1,590 1,886 0,682 8,700 18,1 0,1
7:00:00 3 4,350 0,689 0,249 8,800 17,5 0,1
8:00:00 3 3,480 0,862 0,311 8,600 18,2 0,1
9:00:00 3 5,230 0,573 0,207 8,700 18,4 0,1
Promedio 3 7 0,5702 | 0,20566667 8,858333333 19,3 | 0,66956522
Minimo 3 1,590 | 0,19607843 0,07 8,5 17,4 0,1
Maximo 3 15,300 1,886 0,682 9,2 22,10 3,00
Fuente. Consultoria
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Imagen No 18. Caudal Dia (3)
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Tabla No 6. Dia (4) —parametros In situ — Entrada PTAR
Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH tenzzl;i::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH 0) (ml/L)
9:00:00 3 4,590 0,835 0,341 9,000 18,6 0,4
10:00:00 3 5,810 0,516 0,211 9,200 19,5 0,3
11:00:00 3 4,250 0,705 0,288 9,200 19,0 0,5
12:00:00 3 8,180 0,366 0,149 9,100 19,7 0,8
13:00:00 3 11,320 0,265 0,108 9,400 20,0 0,1
14:00:00 3 7,290 0,411 0,168 9,300 20,3 0,5
15:00:00 3 4,220 0,710 0,290 9,400 19,8 1,0
16:00:00 3 5,450 0,550 0,224 9,700 20,1 0,8
17:00:00 3 9,340 0,321 0,131 9,500 20,8 1,2
18:00:00 3 6,180 0,485 0,198 9,200 21,2 1,5
19:00:00 3 5,570 0,538 0,220 10,300 21,1 1,0
20:00:00 3 8,180 0,366 0,149 10,200 21,0 0,8
21:00:00 3 3,370 0,890 0,364 10,500 21,8 0,3
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Hora Volumen Tiempo Caudal Alicuota pH terl;r;lzt:;::ra SSED
(L) (m) (L/s) (L) Unidades de pH C) (ml/L)

22:00:00 3 2,550 1,176 0,480 9,800 20,2 1,0

23:00:00 3 4,200 0,714 0,292 10,400 19,5 0,5

0:00:00 3 5,190 0,578 0,236 10,700 19,4 2,0

1:00:00 3 13,520 0,221 0,090 11,100 19,1 2,1

2:00:00 3 13,500 0,222 0,090 10,800 17,3 1,5

3:00:00 3 14,190 0,211 0,086 10,400 17,7 1,8

4:00:00 3 14,050 0,213 0,087 11,000 17,5 1,2

5:00:00 3 11,310 0,265 0,108 11,100 17,8 0,7

6:00:00 3 5,240 0,572 0,233 11,200 17,8 0,2

7:00:00 3 3,440 0,872 0,356 10,700 18,2 0,8

8:00:00 3 7,110 0,421 0,172 10,500 18,3 1,0

9:00:00 3 5,390 0,556 0,227 10,200 18,5 0,7
Promedio 3 7 0,5193 | 0,21194484 10,076 19,4 0,908
Minimo 3 2,550 | 0,21141649 | 0,08630942 9 17,3 0,1
Maximo 3 14,190 | 1,17647059 | 0,48028654 11,2 21,80 2,10

Fuente. Consultoria
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Imagen No 19. Caudal Dia (4)
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Fuente. Consultoria
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Imagen No 20. Caudal Dia (3)
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Fuente. Consultoria
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4. CONSIDERACIONES GENERALES

Con el fin de guardar coherencia en la formulacién de los disefios HIDRAULICOS - SANITARIOS, es
conveniente definir previamente algunos aspectos propios del disefno.

5. PARAMETROS DE DISENOS

5.1 CAUDAL DE DISENO

Los caudales de disefios fueron proyectados de conformidad a la Resolucién 0330 de 2017 donde
la “poblacidn” a proyectar correspondié al nimero de buses que utilizan el médulo de excretas, se
partié de la informacién base suministrada por la entidad de los registros diario en los anos
2015,2016 y 2018.

Durante las actividades de caracterizacidn, se registraron picos elevados como descargas por BATCH
del sistema de bombeo existente, asi como horarios donde no se registré vertimiento, lo cual indica
una salida intermitente y no continua del vertimiento. Es importante tener en cuenta que los
promedios diarios registrados incluyen los picos de descarga derivados de la acumulacién en el
tanque de Bombeo, evidenciando claramente la importancia del sistema de homogenizacion previo
al ingreso al sistema de tratamiento de aguas residuales. El caudal maximo Horario calculado es
superior al promedio diario aforado incluidos los picos de descarga del sistema de Bombeo.

Los caudales aforados en el sistema de Bombeo no corresponden a los de disefio del sistema de
tratamiento pero si a los utilizados en el proceso de disefio del tanque de homogenizacidon de
caudales. Al sistema de tratamiento deben ingresar un caudal constante que garantice la estabilidad
bioldgica del sistema de tratamiento Bioldgico.

Tabla No 7. Caudales y poblacion de Disefio

No. Buses ingresan al Médulo | Caudal medio | Caudal maximo | Caudal Maximo | Caudal Maximo
de excretas Diario Horario Diario Mensual
Afo
Buses/mes
[#/mes] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg]
2048 6717,90 0,1555 0,6220 0,4665 0,2644

Fuente. Consultoria

5.2 CONCENTRACIONES DE DISENO
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Para la definicion de las concentraciones de ingreso se realiza la composicidon promedio ponderada
de las concentraciones obtenidas a la entrada o afluente al sistema de tratamiento de aguas
residuales existente, como se presenta a continuacion:
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Tabla No 8. Factor de Composicién en promedio ponderado
CAUDALES PROMEDIOS AFORADOS Dia 129/06/2018 | Dia 230/06/2018 | Dia 3 01/07/2018 | Dia 4 02/07/2018
Caudal (A) ‘ LPS l 1,854 0,367 0,398 0,57 0,519
Factor de Composicion 0,197950378 0,214670982 0,307443366 0,279935275
Tabla No 9. Concentraciones de Disefio
PARAMETROS UNIDADES VALOR AFLUENTE
Coliformes Totales (A) NMP/100ml 50897938,51
PH Un 9,57
DQO (A) mg/L 1854,96
DBOS (A) mg/L 1129,33
Sélidos Suspendidos Totales (A) mg/L 695,68
Sélidos Sedimentables (A) ml/L 170,69
Grasas y Aceites (*) mg/L 240,59
Tensoactivos (A) mg/L 3,69
Ortofosfato (A) mgPO4/L 207,36
Fosforo Total (*) mg/L 155,15
Nitratos (*) mg/L 14,90
Nitritos (*) mg/L 0,10
Nitrogeno Amoniacal (A) mg/L 424,50
Nitrogeno Orgénico Total Kieldahl (A) mg/L 847,83
Nitrégeno Total mg/L 1161,67
Alcalinidad Total (A) mg/L 2755,24
Temperatura (A) °C 21,96
Oxigeno Disuelto (A) mg/L 0,03
Fuente. Consultoria
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6. DECRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

6.1 CRIBADO Y DESBASTE

La primera operacion unitaria de la Planta de tratamiento de aguas residuales es la operacion de
desbaste. Para el cribado de solidos gruesos y finos se plantean estructuras de retencidn tipo
Rejillas. Una rejilla es un dispositivo con aberturas de tamafo uniforme, utilizado para retener los
solidos de diferente tamafo que arrastra el agua residual.

Tabla No 10. Ventajas y desventajas rejas de cribado

VENTAIJAS DESVENTAJAS
Las rejillas mecanicas requieren mayor mano
de obra calificada y no son recomendadas en
plantas de tratamiento pequeiias.
Mayor vida util y de mantenimiento en otras | Olores ofensivos y acumulacién de vectores y
estructuras. bajas frecuencias de mantenimiento

Fuente. Consultoria

Retencion de soélidos gruesos y abrasivos
Rejillas indeseables.

El Modulo de excretas cuenta en la actualidad con sistema de cribado grueso y fino, localizado en el
punto de recepcién de las descargas de los sanitarios de los buses.

Imagen No 21. Sistema de cribado existente
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Fuente. Consultoria
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6.2 TANQUE DE HOMOGENIZACION

El igualamiento consiste en amortiguar las variaciones de caudal para lograr un caudal
aproximadamente constante, tiene como objetivos (Rojas, 2000)

e Superar los problemas operacionales causados por las variaciones de caudal

e Proveer control adecuado al pH

e Mejorar la eficiencia de los sistemas de tratamiento bioldgico al controlar las cargas choque
orgdanicas

e Proveer un flujo continuo a las plantas de tratamiento con operacidn intermitente

e Mejora la tratabilidad del agua residual

e Minimiza cargas choque

e Diluye sustancias inhibidoras

e Mejora la eficiencia y calidad del efluente
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Grafica No. 6. Diagrama de Masas para la determinacion del volumen de igualacion de cada dia de analisis
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Fuente. Consultoria
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Imagen No 22. Tanque de Homogenizacion y sistema de Bombeo (planta)
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Imagen No 23. Tanque de Homogenizacion y sistema de Bombeo (perfil)
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6.3  SISTEMA DE BOMBEO

La seleccién y disefio de los sistemas de impulsion /bombeo de aguas residuales se establece de
conformidad con el andlisis de pérdidas hidraulicas derivadas

Grafica No. 7. Curva del Sistema
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Fuente. Consultoria
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Grafica No. 8. Alternativas de Bomba de aguas residuales sumergibles
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Tabla No 11. Punto de Operacién

Punto de Operacion

ALTURA
DINAMICA TOTAL

Alternati Numer

Cau . Valor LS Valot Valor

Curva de la Potencia Bomba Energia ..
dal (kw/h) x o, Diario
(L/s) Bomba (kw) Bomba s Estacion Energia
Trabaja xHora

ALTERNA S $ $ 3331, | $
TIVA1 0,93 7,00 0,32 137,68 ! 137,68 12,00 1.652,20 44 10,04
ALTERNA $ $ $ 3331, | $
TIVA 2 0,93 8,20 0,37 161,29 1 161,29 12,00 1.935,43 44 | 0,05
ALTERNA S $ $ 3331, | $
TIVA 3 0,93 14,20 0,64 279,30 ! 279,30 12,00 3.351,60 44 10,08

Fuente. Consultoria
Para la presente Consultoria, La alternativa 1 y 2 corresponden a las alternativas que presentan la
relacidon dptima caudal, altura de lamina de agua en funcidn de la curva del sistema. La alternativa
No 2 es la alternativa seleccionada por la presente consultoria, es decir, se recomienda al
constructor tener en cuenta la curva del sistema presentada a continuacion:
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Grafica No. 9. Curva de Bomba seleccionada ( 2. NE 3 7 1-4)
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6.4 TRAMPA DE GRASAS

La resolucion 0330 de 2017 en su articulo 172, establece que las trampa de grasas, son tanques que
hacen parte de los sistemas descentralizados permiten prevenir problemas de obstruccion
adherencia, acumulacién en unidades de tratamiento y olores ofensivos (Ministerio de Vivienda,
2017).

Las Trampas de Grasas son pequeifios sistemas de flotacidon donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes mecdnicas y el
disefio es parecido al de un tanque séptico. Recibe nombres especificos segun al tipo de material
flotante que vaya a removerse.

e Domiciliar: Normalmente recibe residuos de cocinas y estd situada en la propia instalacién
predial del alcantarillado.

e Colectiva : Son unidades de gran tamafio y pueden atender conjuntos de residencias e
industrias

¢ EnSedimentadores: Son unidades adaptadas en los sedimentadores (primarios en general),
las cuales permiten recoger el material flotante en dispositivos convenientemente
proyectados, para encaminarlo posteriormente a las unidades de tratamiento de lodos.

6.5 REACTOR A FLUJO PISTON (R.A.P)

El Reactor a Flujo Piston R.A.P es un reactor de bafles que obliga al liquido a un flujo a pistdn
ascendente y descendente, a través de una biomasa parcialmente retenida por un medio. El reactor
esta abierto al aire, con el fin de facilitar la evacuacién de los gases producidos en el digestor
anaerobio, principalmente el CH,. Esto acelera las tasas de reaccidn.

El reactor de flujo pistén (RAP), Es una modificacidn del reactor anaerobio de pantallas en el cual se
permite que la superficie de interface liquido-gas esté en contacto directo con la atmédsfera natural.
También se adiciona un lecho de empaquetamiento para mejorar la distribucién hidraulica del flujo
y evitar la compactacion de la biomasa. Posee un comportamiento final de sedimentacién.
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Imagen No 24. Reactor RAP - vista en Planta
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Imagen No 25. Reactor RAP - vista en Perfil
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6.6 REACTOR POR LODOS ACTIVADOS

El sistema por Lodos Activados constituye un sistema en el que se mantiene determinada biomasa
en agitacion en un estanque de aireacion, donde tiene lugar el tratamiento bioldgico. En el circuito
de la fase liquida, el agua servida cruda llega a la planta ingresando al tratamiento preliminar, luego
de lo cual se mezcla con los lodos activados de recirculacién y se distribuye a los tanques de
aeracion. El licor mezclado formado en los tanques de aireacion se separa del efluente tratado en
las componentes unitarias de sedimentaciéon secundaria para retornarlo parcialmente al
tratamiento bioldgico de modo de mantener una poblacidn que permita una adecuada razoén
alimento /microorganismos (F/M), y purgar el resto del sistema como lodo en exceso. El efluente
final se desinfecta mediante cloracién y se descarga al curso receptor.

En términos de configuracién y tipo de tecnologia, la versién de Lodos Activados por Aeracion
Extendida es similar al proceso del tipo Convencional, pero con funcionamiento en la fase endégena
de la curva de crecimiento de los microorganismos, por lo que requiere bajas cargas y altos periodos
de aireacion (grandes voliumenes de estanque). Se utilizan difusores de aire o aireadores mecanicos.
Esta tecnologia presenta la ventaja de prescindir de sedimentacion primaria y que los lodos que se
obtienen estan estabilizados (no putrescibles), debido a la edad de ellos (20 a 30 dias) lo que facilita
su manejo posterior y permite prescindir de la componente unitaria de Digestion de lodos.

Las principales ventajas de los sistemas de tratamiento por Lodos Activados en sus distintas
versiones son las siguientes:

e Flexibilidad de operacion a través de un control racional de la biomasa presente en el
proceso.

e Eficiencia de remocién de carga orgdnica sustancialmente mas alta que la que se alcanza en
otros procesos como los del tipo Convencional por Cultivo Fijo (Filtracion Bioldgica,
Biodiscos, etc.), logrando valores superiores al 90 %.

e Minimizacidn de Olores y Ausencia de insectos.

6.7  CLARIFICADOR SECUNDARIO

El aspecto mas importante del tratamiento bioldgico es la separacion de los sélidos bioldgicos del
agua residual tratada, porque es axiomatico que si los sélidos Bioldgicos del agua residual tratada
no pueden ser separados ni ser recirculados el proceso de fango activado no funcionara
correctamente. La clarificacién secundaria es el proceso final para la generacidn de un efluente de
alta calidad.
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Imagen No 26. Reactor de lodos activados y clarificador secundario
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6.8  FILTRACION

Fuente. Consultoria

El sistema de filtracidon permite realizar un pulimiento al efluente proveniente del sistema de lodos
activados vy el clarificador secundario. Los filtros deben localizarse aguas abajo de la sedimentacion
y aguas arriba de la desinfeccién, de esta manera se garantiza el adecuado funcionamiento y

operabilidad del filtro.

6.9 DESINFECCION

El proceso de desinfeccidon debe realizarse en el efluente de plantas de tratamiento cuando éste
ultimo pueda crear peligros de salud en las comunidades aguas abajo de la descarga. Para el proceso
de desinfeccidn se plantea un tanque de contacto de cloro. Se establece que el tanque de contacto
de cloro debe ser construido de manera que reduzca al minimo los cortocircuitos. Deben proveerse
tabiques de direccionamiento de flujo con este fin. El desaglie debe estar provisto de valvula.
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Imagen No 27. Filtracién y desinfeccion
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6.10 MANEJO DE LODOS -LECHOS DE SECADO

Para el manejo de los lodos se plantean estructuras definidas como Lechos o eras de secado. Los
lechos de secado de lodos son utilizados para la deshidratacion de lodos digeridos. La superficie de
los lechos de secado es dividida en eras individuales con el fin de realizar las operaciones de
mantenimiento. Las eras de deshidratacion se disefian a partir de la relacién de Kg de solido seco/
m?/afio:

Imagen No 28. Lechos de secado de lodos
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6.11 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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7. INSUMOS QUIMICOS UTILIZADOS EN EL PROCESO

7.1 REACTIVOS QUIMICOS UTILIZADOS EN EL PROCESO DESCRIPCION GENERAL

Los reactivos quimicos utilizados eventualmente en la operacién de la planta de tratamiento de
aguas residuales industriales y recomendados inicialmente son:

CAL HIDRATADA: La cal se utiliza, de manera muy habitual, en los tratamientos convencionales
guimicos de aguas residuales, basicamente, de caracter inorgdnico. La cal es un dlcali facilmente
disponible, que es utilizado ampliamente en el tratamiento o linea de lodos en las plantas de
depuracion de aguas residuales de cardcter organico. Se emplea mezclando con el lodo en
proporcién de 100 a 150gr x 1 Kilogramo de SST de Lodo seco, como estabilizante y agente para
prevenir los malos olores y la contaminacién de las aguas por la lixiviacién. Asi mismo para la grasa
se mezclard en proporciéon de 50gr X 1 kilogramo de Grasa. El fin de esta mezcla es destruir,
contrarrestar, neutralizar, impedir la accion o ejercer el control, sobre cualquier organismo nocivo
por medios quimicos o biolégicos.

CLORO: Para el proceso de desinfeccidén en su etapa final del sistema de tratamiento se plantea el
uso de Hipoclorito de Sodio Comercial al 13% o Hipoclorito de Calcio al 60%, El primero se presenta
en fase liquida y el segundo en fase sélido, de acuerdo con la facilidad operativa del sistema una vez
se ejecuten las obras debe ser seleccionado el tipo de cloro a utilizar, siempre teniendo en cuenta
la disponibilidad almacenamiento y frecuencia de uso. Ambos se constituyen en opciones aplicadas
en los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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8. MODELO DE CALIDAD APLICADO AL PROYECTO

De manera complementaria a los disefios hidraulicos, es necesario realizar la evaluacion de la
capacidad asimilativa de la fuente receptora. Los procesos de modelacién de calidad de agua son
aplicados en fuentes hidricas superficiales que presentan un comportamiento hidrdulico a flujo
libre. Sin embargo dada la importancia de la verificacion del impacto en el proceso de degradacion
del vertimiento del médulo de excretas en el alcantarillado, la presente Consultoria aplica el modelo
de Streeter & phelps, para la evaluacién de la tasa de degradacién de los pardmetros bioldgicos
principales. Pardmetros adicionales son verificados mediante el balance de carga.

La demanda de oxigeno debida a materia organica se alcanza en dos etapas, en la primera etapa se
estabiliza la materia organica carbonacea (DBOC) y se le conoce como primera fase de
desoxigenacion, en la fase dos se oxidan los compuestos nitrogenados, se hidroliza el nitrégeno
organico formando nitrégeno amoniacal que en presencia de oxigeno es convertido a nitritos y
luego a nitratos. Las dos etapas de degradacion de materia organica pueden ser llevadas de tipo
simultaneo.

El proceso de degradacidn se realiza mediante una reaccién de primer orden, para definir la
constante de desoxigenacion, la tasa global de nitrificacion y la evaluacion del comportamiento del
oxigeno disuelto se toma como referencia el modelo simple de Streeter y Phelps (Software de Msc.
Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin), el cual es aplicado a condiciones aerdbicas, flujo con
superficie libre, flujo permanente, unidimensional, y puede ser aplicado al caso de estudio.

El modelo se fundamenta en dos areas principales: Variables de la fuente hidrica y Variables del
vertimiento, la metodologia de calibracidn consiste en la variacién a partir de una distribucion
normal aleatoria de las constantes Kd Y Kn, hasta obtener la variable DBO5 y compararla frente a el
valor del pozo aguas abajo del vertimiento (PZ6), Se seleccionan las tasas que presenté el menor
porcentaje de error frente al mismo valor obtenido en campo mediante el monitoreo puntual.

Se analizaron en total tres (3) Escenarios de estudio:

J Escenario No 1 Calibracién: Escenario que representa las condiciones de calidad en la red
para el menor porcentaje de error

. Escenario No 2 Con Tratamiento: Escenario con las condiciones de calidad a la salida de la
alternativa seleccionada para el tratamiento de aguas residuales del Mddulo de excretas

J Escenario No 3 Sin Tratamiento: Corresponde al Escenario requerido en el plan de gestion

de riesgo, con el fin de evaluar el impacto en la red ante una amenaza
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Grafica No. 10. Escenarios de estudio
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El vertimiento tratado reduce la concentracidn en el pozo de inspeccién PZ -6 de 1317 mg/L a 490.5
mg/L, es decir, se reduce en el 62.75%, equivalente a una concentracion de 826.5 mg/L.
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9. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

9.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion y definicidon de los impactos ambientales es uno de los aspectos mas importantes
a tratar durante las etapas de construccién operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales, esto teniendo en cuenta que ejerce una influencia en el entorno donde va ser
dispuesta por lo cual se requiere el estudio del area de influencia y su grado de afectaciéon o
exposicién de la poblacién y el medio ambiente.

A partir de la evaluacién de los impactos ambientales es posible implementar un Plan de Manejo
Ambiental, el cual garantice con medidas de control y seguimiento la conservacidon del medio
ambiente, incluyendo las medidas de contingencia a efectuar en cada caso. En primer lugar se
considerd la descripcién de la Linea Base Ambiental evaluada en los diferentes documentos anexos
al permiso de vertimiento, se establecié como un conjunto de interrelaciones e interacciones entre
los componentes ambientales fisicos, bioldgicos, socioecondmicos, con el fin de evaluar su estado
actual y como serd afectado por el conjunto de acciones que conlleva la ejecucidon del
mantenimiento y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Mddulo de
excretas.

La Evaluacion de Impacto Ambiental se encuentra centralizada en el area de influencia directa del
proyecto tomando como base la fase de construccion y Operacién de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales domesticas garantizando el cumplimiento de la normatividad ambiental Se tomé
como método de evaluacidn la interrelacidn de las actividades del proyecto con los elementos del
ambiente, bajo un criterio de causa y efecto, y evaluando cada impacto por su caracter adverso o
favorable. Se realizé la identificacion de aquellos potenciales impactos, los cuales no deberian
presentarse si se tomaran las previsiones correspondientes y se siguieran las normas ambientales,
de salud, higiene y seguridad.

9.2 MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El proceso de seleccion de los métodos de evaluacidn de impactos consideré como criterio principal
y determinante el uso de metodologias estandarizadas como las tablas de interaccion cualitativa y
cuantitativa por medio de matrices. Los impactos ambientales se analizaron y evaluaron
considerando su condicién de positivos o negativos y directos o indirectos. Asi mismo se consideré
su nivel de significacion desde muy significativo a menor significacién, asi como, su probabilidad de
ocurrencia.
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ALCANCE

SEVERIDAD DEL

IMPACTO

Tabla No 12. Matriz de evaluacion
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Tabla No 13. Matriz de evaluacion de impactos
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° INTERES AMBIENTAL INTERES DEL NEGOCIO
PROCESO ar
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° INTERES AMBIENTAL INTERES DEL NEGOCIO
PROCESO ar
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° INTERES AMBIENTAL INTERES DEL NEGOCIO
PROCESO arF
TIPO DE 2 5} .,
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INTERES AMBIENTAL INTERES DEL NEGOCIO

PROCESO
(o} TIPO DE ASPECTO IMPACTO

ACTIVIDAD Alcance | Severidad | Permanencia | Probabilidad Exposicion Partes RESULTADO | SIGNIFICATIVO?
ACTIVIDAD
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TIPO DE
IMPACTO
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N
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w
w
N
N
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9.2.1 Medio Fisico

Componente Geosférico: Este componente se ve afectado por los movimientos de capa superficial,
la ubicacidon de accesos, al drea de influencia puntual con una intensidad media y duracién
permanente.

Modificacion de la Fisiografia: La topografia, fisiografia y valor paisajistico del drea del Proyecto se
veran alterados como resultado de las actividades de optimizaciéon del proyecto. La principal
alteracion de la fisiografia es por el movimiento de tierras.

9.2.2 Aire

El mayor impacto en la etapa de construccién se presenta por la alteracion de la calidad del aire por
emisién de material particulado, este impacto es generado por la actividad movimiento de tierras,
escombros, etc.:

Movimiento de tierra, durante esta actividad se genera el levantamiento de emisiones de particulas
por las distintas actividades que se generan en el movimiento de tierras como carga y descarga de
material, excavaciones, etc. Transporte de equipos, insumos, materiales, la afectacién del aire se
presenta debido a la combustidon generada por los motores de los vehiculos, asi como por el
levantamiento de particulas por el trafico de vehiculos por los accesos no pavimentados durante las
actividades. Las particulas levantadas sedimentaran a una distancia que sea funcién del volumeny
velocidad del viento existente durante la generacion.

La reduccidn de los impactos a la calidad del aire esta dada por las siguientes medidas de prevencion:

. Humedecimiento de tierras a removerse y de pilas de tierra o desmonte en caso de que
el material sea fino y no cuente con suficiente humedad.

. Mantenimiento rutinario de los motores de combustion interna para su correcto
funcionamiento.

. Utilizacién de cobertores en volquetes de transporte.

. Limitacion de velocidad de camiones en caminos no pavimentados

Ruido: El Incremento de decibeles permitidos por la normatividad ambiental en las actividades de
la fase de operacién y mantenimiento seran debidos a:
. El uso de vehiculos, maquinaria, camiones, etc.
. El transporte generara ruido por la circulacién de camiones y en general por el uso de
motores de combustion interna.
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Olores ofensivos: Durante la fase de operacién y construccidn se pueden presentar olores ofensivos
asociados al funcionamiento de la planta y consecuencia de:

J Manejo de lodos

o Manejo de residuos solidos del sistema de tratamiento preliminar

9.2.3 Entorno Bidtico

Los indicadores de este componente relacionan los cambios en la dinamica y densidad de las
poblaciones biolégicas que puedan ser afectados, por las obras de construccién, asi como las
alteraciones del habitat de los ecosistemas y de las estructuras de las comunidades bidticas.

Fauna - Perturbacidn de habitats: Se considera que los impactos serdn moderados y temporales,
implementando medidas de recuperacion, el ruido que produciran los diferentes equipos durante
la operacién y hara que las especies de fauna se desplacen hacia otras zonas, mejorando las
condiciones del entorno los organismos retornardn a sus ambientes naturales.

Flora: No se presenta afectacion directa dado que la planta de tratamiento sera construida en la
zona contigua del médulo de excretas.

Paisaje: La alteracién de la calidad visual del paisaje sera afectada en forma directa por la Planta de
tratamiento de aguas residuales industriales de una forma permanente, ademds puede suceder que
sea un impacto que genere la incorporacion de elementos no naturales al entorno producto de las
actividades de optimizacion. El paisaje es un componente importante de un conjunto de factores
que definen un ecosistema siendo éste la expresion visible de su entorno. Por lo tanto, es de vital
importancia mantener un espacio integrado paisajisticamente, mediante siembra de especies
forestales de la zona, muros verdes, entre otros.

9.2.4 Analisis Socioecondmico

El elemento Social, serda impactado por molestias a la comunidad cercana, debido al ruido generado
por los equipos de operacién, camiones. Asi mismo la generacidén de olores ofensivos derivados del
manejo de efluentes durante la etapa constructiva. En el elemento Econdmico, esta referido a la
generacion de puestos de trabajo durante el acondicionamiento del terreno y desarrollo de las
actividades de optimizacion operacién y mantenimiento, asi como también del impacto positivo
sobre el entorno local por compra de materiales y alquiler de equipos y maquinaria.
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Cuando se dice que es el componente mas influenciado por el proyecto, también hay que tener en
cuenta que la comunidad mejorara su calidad de vida y se reduce el impacto sobre el recurso hidrico
y en las descargas al alcantarillado sanitario.

Incidencia del Proyecto en las condiciones sociales, culturales y econdmicas: El desarrollo del
proyecto presenta una incidencia de tipo positivo sobre el drea donde serd realizado. Fomenta la
generacion de empleo del sector, mejora las condiciones socioeconémicas de la poblacién debido
al transporte uso de maquinaria, compray adquisicion de materiales. El tratamiento de los efluentes
contribuye a la preservacion de la fuente hidrica y la fauna y flora asociadas de manera permanente,
y aunque el vertimiento es en el alcantarillado sanitario, si presenta influencia externa y contribuye
a la mejor operacién de la planta de tratamiento de aguas residuales de Bogota, previo a la descarga
agua abajo del Rio Bogotd. Asi mismo reduce las enfermedades y riesgo de origen hidrico tanto de
los usuarios como de los trabajadores del Mddulo de excretas los cuales se exponen de manera
directa y continua a los efluentes de los bafios de los buses.
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10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL — APLICADO A LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las fichas de Manejo ambiental se presentan anexas al proyecto, a continuaciéon, se definen el
contenido y Numero de fichas aplicadas al proyecto de la planta de tratamiento del Médulo de
excretas

Tabla No 14. Contenido de cada ficha ambiental.

ITEM DESCRIPCION

Define la actividad y/o medidas que se desarrollara para dar cumplimiento a las

Objetivos medidas de manejo ambiental.

mponen " . . .
Componente de Se fija a que componente del sistema aplica la medida.

aplicacion
Tipo de medidas de Sefiala el caracter de la medida, como: prevencidn, proteccion, mitigacion,
mitigacion control, recuperacion y compensacion.

Se definen los impactos ambientales que puede generar la actividad y que se

Impactos a controlar ;
deben controlar con las medidas tomadas.

Norma aplicable Se define la normatividad aplicable a dichas medias.

Se describen las diferentes actividades y/o labores a realizar con el fin de
Actividades a desarrollar | prevenir, y mitigar los impactos y efectos negativos que la actividad puede

generar.
Responsable de la Se define quien sera el responsable de la aplicacion de las medidas y acciones
ejecucion descritas en la ficha de manejo ambiental.

Indicadores de

.. Se establecen los instrumentos y mecanismos adecuados para el control y
seguimiento y

registros necesarios para la evaluacion de la efectividad de las medidas aplicadas.

monitoreo
Registros Se definen los documentos que evidencian el cumplimiento de cada una de las
8 medidas y acciones propuestas en la ficha de manejo ambiental.
Establece el periodo de ejecucidon del programa y/o actividad durante el
Cronograma
desarrollo del proyecto.
Presupuesto Se define el costo para la ejecucion de la medida de manejo ambiental.
Fuente. Consultoria
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En la siguiente Tabla se presenta el listado de las fichas ambientales que se ajustan al desarrollo del
proyecto de construccidn de la Planta de tratamiento de aguas residuales industriales del Mddulo

de excretas de la Terminal Salitre

Tabla No 15. Fichas de Manejo Ambiental

FICHA 00 CONFORMACION DEL GRUPO DE GESTION SOCIOAMBIENTAL Y SISO

FICHA 01 LICENCIAS, PERMISOS Y TRAMITES

FICHA 02 COORDINACION INTERINSTITUCIONAL

FICHA 03 INFORMACION Y COMUNICACION A LA COMUNIDAD

FICHA 04 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

FICHA 05 ENGANCHE DE PERSONAL

FICHA 06 LEVANTAMIENTO ACTA DE VECINDAD

FICHA 07 SENALIZACION

FICHA 08 PARTICIPACION CIUDADANA

FICHA 09 EDUCACION AMBIENTAL Y CULTURA DEL CIUDADANO

FICHA 10 MANEJO DE CAMPAMENTOS TRANSITORIOS

FICHA 11 ADECUACION DE VIAS Y USO DE SERVIDUMBRES

FICHA 12 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA

FICHA 13 CONTROL DEL AIRE Y RUIDO

FICHA 14 DESVIOS DE TRAFICO VEHICULAR Y PEATONAL

FICHA 15 REMOCION Y MANEJO DE COBERTURA VEGETAL Y DESCAPOTE

FICHA 16 EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRA

FICHA 17 APERTURA DE ZANJAS, INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

FICHA 18 INTERVENTORIA AMBIENTAL

FICHA 19 RESTITUCION DE BIENES AFECTADOS

FICHA 20 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

FICHA 21 PLAN DE SEGUIMIENTO, MONITOREO Y CONTROL

FICHA 22 INFORME SISOMA

Fuente. Consultoria
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