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RESOLUCION No. 0461
(29 DE FEBRERO DE 2016)

POR CUAL SE OTORGA PERMISO DE OCUPACION DE CUACES

La Direccion Territorial Centro de la Corporacion Autdnoma del Alto Magdalena — CAM,
en uso de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en la ley 99
de 1993 y la Resolucion N°. 1719 del 10 de Septiembre de 2012, proferida por el Director
General de la CAM v,

CONSIDERANDO

Que mediante escrito bajo el radicado 20153300031692 del 21 de diciembre 2015, el sefior
PEDRO GARCIA CORREA, Iidentificado con la cedula N° 2.964.262 de Arbelaez
Cundinamarca, con residencia en la calle 3 N° 15 - 24 de Garzon, teléfono 321 4311089.
Quien solicita permiso de vertimientos, para ei funcionamiento de ia explotacion piscicola y
sala de proceso, en su predio denominado E! Triunfo, identificado con la matricuia
inmobiliaria N° 202-13020 y cedula catastral 4129800010000000100510000000, ubicado
en la vereda Los Medios del municipio de Garzén.

Ei dia 28 de enero de 2016 se expide Auto de Inicio de Tramite y Aviso, nofificado el 08
de enero de 2016. El pago de los derechos de evaluacion y seguimiento se realizé el dia
08 de enero de 2016 segun radicado N°201633000002942 de la misma fecha. El hace
saber fue publicado en cartelera de la CAM con fecha de fijado de 12 de diciembre de
2015 y desfijado del 19 de enero de 2016. E! hace saber se publicé en el diario del Huila
el dia 12 de enero de 2016., seglin constancia radicada CAM 20163300003352 de 12 de
enero de 2016.

E! 20 de enero de 2016 se realiza visita y una vez realizada se emite Concepto Tecnico
No. 065 del 22 de enero de 2016, en el que describe entre otras cosas, lo siguiente;

(...)2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS

Se revisd el documento técnico presentado sobre la actividad realizada, el uso del
recurso hidrico, el area en produccién, volumen de agua, manejo en la produccién
piscicola principalmente deTilapia Roja (Oreochromis ssp), en siclo de pre levante,
levante y engorde, en policultivo con cachama y bocachico; los vertimientos se genera en
el recambio de agua de los lagos y en su secado periddico, regularmente cada seis
meses, en la produccion piscicola y los vertimientos generados periédicamente en la sala
de proceso, en el predio E! Triunfo, ubicado alrededor de las coordenadas planas X
747536, Y 829863 a 772 msnm; el cual consta de un area total de 21.5 has, de las
cuales tienen en la produccién piscicola unas 11 has, en lagos de diferentes tamafios,
(ver plano). También se verifico el sistema de retencion de sedimentos, en los secados
periddicos, para el area de lagos; en la cual se plantea realizar retencion parcial de lodos
con filtros, en los secados periodicos y en forma consecutiva,. El cual se deja deshidratar
para luego retirar de forma manual o mecanica. Verfimiento que se conducen en tuberia
PVC de D 6", auna laguna facultativa que se proyecta construir en la parte baja del area
de lagos, de unos 5.000 M2, del cual el vertimiento final llega a un drenaje natural
denominado la Resaca, tributario de la Qda. Rioloro.
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La produccién de Tilapia en el predio El Triunfo inicia con la siembra de alevinos en los
lagos de pre — levante, etapa que se desarrolla en un lapso de tiempo de 45 dias, en el
que se espera que los diferentes lotes de pescado logren un grado de madurez que. les
permita ser trasladados hacia las unidades de uso de levante — engorde, en donde
estaran 5 meses antes de la temporada de cosecha. Es importante comentar, que en
estos modulos de consumo se efectlia la cria de la filapia en sistemas de policultivo
(presencia de ejemplares de cachama, carpa y bocachico), con 1o que se optimiza el uso
del espacio, el uso recurso hidrico, el consumo de alimento y la generacién de residuos,
proporcionando una mayor produccion de recursos piscicolas durante la recoleccion, ver
imagenes 1- 2.

GENERACION DE CONTAMINANTES

En la produccion piscicola, la generacién de contaminantes en el agua del cultivo, se
debe basicamente al alimento consumido pero solo digerido en parte, a la fraccion no
consumida, a las funciones fisiolégicas de los peces que producen residuos (orina y
heces) y a los detritos de los diversos tejidos del animal. Sin embargo, es esencial
considerar la materia que ingresa a la granja piscicola, asi como el desarrollo de algas y
bacterias en el interior de las unidades de uso (lagos y estanques). Por ofro lado,
también forman parte de estos residuos los productos medicamentosos y de tratamiento.
Finalmente la contaminacién que se incorpora en las aguas de la produccién piscicola,
se presenta de dos formas: una sélida y decantable, y la otra soluble en el agua, siendo
los contaminantes mas destacados en el recurso hidrico (NH3, NH4, DBO, DQO, SST,
P).

GESTION DEL APROVECHAMIENTO DE LA PRODUCCION PISCICOLA

Actualmente el predio EL Triunfo, cuenta con una sala semi - industrial de beneficio de
pescado, donde se lleva a cabo la preparacion de los recursos piscicolas provenientes
del area de produccion agropecuaria (lagunas de levante — engorde), para su posterior
comercializacion, mediante el proceso de aprovechamiento “pescado entero”.

Este proceso inicia con la incorporacion de los pescados en un tanque en ladrillo de
recepcion que contiene una mezcla de agua — hielo para insensibilizarlos y provocar su
muerte por medio de un choque térmico. Continuamente, los operarios se disponen a
extraer los peces para comenzar el beneficio, donde se efectlia un corte en la cavidad
abdominal seguido por el eviscerado a mano, luego los pescados se lavan con
abundante agua para reftirar el exceso de residuos. No obstante, este método también se
ofrece con escamado y desgallado, los cuales se realizan manualmente (segun los
requerimientos del comprador). Finalmente, el pescado entero se clasifica y se empaca
en canastillas preparadas con hielo, las cuales se depositan en el compartimiento de
carga de un vehiculo refrigerado, ver imagen 5 - 6.

-(lsleneralidades del beneficio de pescado
- Tiempo de procesamiento estimado: 1 T de pescado/ 90 min (aproximado).

- Capacidad de produccion diaria: 5 T de pescado/ 7,5 horas (aproximado).
- Capacidad de produccion semanal: 25 T de pescado/ 5 dias (aproximado).
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- Produccion bimestral: 25 T de pescado (aproximado).
GENERACION DE CONTAMINANTES

En el beneficio del pescado, la incorporacion de contaminantes en el agua del proceso,
se atribuye fundamentalmente al eviscerado, escamado y desgallado, los cuales
producen residuos liquidos y solidos (fluidos corporales, materia organica disuelta,
grasas y aceites). Por otra parte, es importante tener en cuenta los residuos que produce
la actividad de aseo y desinfeccion de los utensilios e instalaciones. Posteriormente, la
contaminacion que se incorpora en el recurso hidrico implicado, se presenta de forma
soluble en el agua, siendo los contaminantes més destacados (DBQO, DQO, SST, N, P,
grasas y aceites).

DEMANDA Y MANEJO DEL RECURSO HIiDRICO

Actualmente las actividades agropecuarias y agroindustriales que se desarrollan en el
predio El Triunfo cuentan con una concesioén de aguas a nombre de la sefiora Mary Luz
Silva Buitrago en calidad copropietaria (Resolucién No. 2969 de 2013) relativa a 61,52
I’'s, suministrados por el canal Bilboa; dicho flujo de agua se utiliza para atender los
requerimientos de los modulos de consumo (area de produccion piscicola, planta de
aprovechamiento de pescado, uso doméstico y uso agricola). Por ofro lado, la tabla 10,
explica en detalle la demanda de agua que se presenta en el predio asi como las
actividades implicadas.

Tabla 10. Consumo de agua promedio

~ Actividad Unidades | Caudal | Horas/dia | Dias de
consumo
Uso domestico | 4 personas 0,012 Ifs 16 h prom. | 365 diasfafio
prom.
~ Usoagricola | 5ha | 90Vs | 7hprom. | 250dias/afio |
(riego de tabaco) prom.
- Aprovechamiento | Global | 0,1Us | 7,5hprom. | 30dias/afio |
del pescado prom. 5 dias/
i bimestre
~ Produccion | Espejode | 52.41l/s | 8hprom. 110 dias/afio |
piscicola agua 15 ha prom. I
I

Nota: La informacion relacionada en la tabla fue construida
con datos del predio E! Triunfo
No obstante, al considerar las limitaciones para adquirir un mayor flujo de agua en el
predio y las exigencias establecidas para las diferentes actividades que se desarrollan en
este; los encargados del proyecto decidieron implementar estrategias para optimizar el
consumo del recurso hidrico, entre las que se pueden destacar:
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Reuso: empleando las curvas de nivel del terreno y la fuerza de gravedad, se trasladan
los volimenes de agua superficial contenidos en las unidades de uso situadas en los
niveles superiores hacia las que estan en los niveles inferiores, ver imagen 7.

Regeneracién: mediante la aplicacion de tratamientos biologicos (incorporacion de
probiéticos, marca Bacta — Pur de acuagranja S.A.S.), el uso del sistema AIR BLOWER
en las diferentes unidades de uso (lagunas de pre — levante, levante y engorde) y la
implementacion de lagunas de estabilizacion al interior de la produccién piscicola al igual
que en el area de aprovechamiento, se disminuira la carga confaminante en las aguas
residuales generadas en el predio asi como la restitucion de las propiedades naturales
del recurse en cuestion.

PROCESO DE COSECHA

Una vez concluido el ciclo de crecimiento de la filapia roja en los médulos de policultivo
de levante — engorde; se dispone a disminuir gradualmente el nivel del agua en los
diferentes lagos para facilitar |a recoleccion manual de los peces mediante el uso de un
conjunto de chinchorros, con los que se efectia un barrido para confinar los recursos
piscicolas en las respectivas cajas de pesca. Seguidamente, los peces se disponen en
canastillas, para luego ser trasladados hacia la planta de aprovechamiento situada en el
predio El Triunfo.

GENERACION DE CONTAMINANTES

En la produccién piscicola, la generacion de contaminantes en el agua del culfivo, se
debe basicamente al alimento consumido pero solo digerido en parte, a la fraccién no
consumida, a las funciones fisiologicas de los peces que producen residuos (orina y
heces) y a los defritos de los diversos tejidos del animal. Sin embargo, es esencial
considerar la materia que ingresa a la granja piscicola, asi como el desarrollo de algas y
bacterias en el interior de las unidades de uso (lagos y estanques). Por ofro lado,
tambiéen forman parte de estos residuos los productos medicamentosos y de tratamiento.
Finalmente la contaminaciéon que se incorpora en las aguas de la produccion piscicola,
se presenta de dos formas: una sdlida y decantable, y la otra soluble en el agua, siendo
los contaminantes mas destacados en el recurso hidrico (NH3, NH4, DBO, DQO, SST,
P).

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

Area de produccion piscicola

En lo que concierne al manejo de las aguas residuales producidas por la actividad
agropecuaria en el predio El Triunfo, actualmente se cuenta con una laguna de
desenlode y una laguna de sedimentacion las cuales reciben los vertimientos
provenientes de los médulos de consumo (lagunas de pre — levante, levante y engorde),
dichas unidades del STAR sirven para remover parcialmente la (DBO,DQO,SST)
inmersa en la columna de agua, mediante procesos naturales como la aireacion, la
sedimentacion y el uso de algas; Finalmente, el efluente fratado se dispone en el canal
La Resaca, tributario de la quebrada Rioloro.

Desde luego, para manejar apropiadamente el volumen fotal de vertimientos que se
genera en la explotacion piscicola, se estd construyendo una laguna facultativa para
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remover de manera eficiente el remanente de contaminantes incorporados en las aguas
del cultivo.

Sin embargo, es importante mencionar que los encargados del proyecto regularmente
implementan tratamientos biolégicos conocidos como probibticos, los cuales se
introducen tanto en el agua del cultivo de peces como en el alimento que se suministra a
diario, lo cual permite mantener una poblacidon de microorganismos benéficos que
degradan los diferentes contaminantes y residuos que se presentan en las unidades de
uso, optimizando el consumo del agua y la produccion de lodos.

Por dltime, en lo que se refiere al manejo de los lodos en la granja piscicola, estos se
extraen semestralmente de las unidades de uso y del STAR después de la temporada de
cosecha, para utilizarlos como abono en los terrenos de produccion agricola (cultivo de
tabaco), ver imagenes 8 — 9.

En lo que respecta al tratamiento de las aguas residuales provenientes del proceso de
beneficio de pescado, actualmente se cuenta con un conjunto de trampas de grasa que
reciben los vertimientos producidos por esta actividad, dichas estructuras sirven para
retener en parte los residuos sélidos organicos de mayor tamafo asi como los
remanentes de grasas. Posteriormente, el efluente sigue su curso hacia una laguna
facultativa para continuar con el respectivo tratamiento lo cual implica una remecion
parcial de contaminantes (DBO, DQO, SST, P, N, grasas y aceites). Finalmente, las
aguas residuales tratadas se disponen en el canal La Resaca, tributario de la quebrada
Ricloro.

Por otra parte, en lo que se refiere al manejo de los deshechos del beneficio de pescado,
estos se disponen en rellenos sanitarios improvisados, para que se deshidraten y
descompongan bajo tierra, propiciando la aparicion de vectores y malos olores, ver
imagenes 10— 11,

3.1.1.1. INSTALACIONES

El disefio de una produccién piscicola depende de muchos factores, como lo son el
tamafio proyectado de la produccion, el volumen y la calidad del agua disponible, la
topografia del terreno, entre ofras. Sin embargo, actualmente existen varias instalaciones
en comun que ya han sido incluidas en muchas granjas piscicolas. En el caso particular
del predio El Triunfo las principales instalaciones y estructuras son: la laguna de
recepcion, las lagunas de (pre — levante, levante y engorde), las lagunas de
estabilizacion (laguna de desenlode, de sedimentacion, facultativa #1 y #2) v la sala de
beneficio. A continuacién se explicara en detalle cada unc de estos elementos
constitutivos:

Laguna de recepcion

Es una laguna situada en parte alta del predio El Triunfo, su principal funcién es recibir y
distribuir el suministro de agua en la explotacién piscicola, cuenta con un area de 1027
m? y una profundidad promedio de 1,3 m. En lo que concierne a las tuberias de ingreso
y salida de agua, la estructura posee ductos en PVC fiexible con diametros que van
desde las 2" hasta las 4" pulgadas.

Lagunas de pre - levante

Es el grupo de modulos de uso en donde se inicia el ciclo productivo del cultive de peces,
con la incorporacidon de alevines de (Tilapia roja — plateada, Cachama, Carpa y
Bocachico), los cuales estaran en estas estructuras hasta alcanzar el grado de madurez
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requerido para ser trasladados hacia las lagunas de levante — engorde esta constituido
por 7 lagunas que en promedio cuentan con un area de 2000 m? y una profundidad de
1,4 m. con respecto a las tuberias de ingreso y salida de agua, las unidades de uso
cuentan con ductos en PVC entre 2" - 47 pulgadas de didametro. - :
Lagunas de levante - engorde (sistema de policultivo)

Es el grupo de modulos de uso en donde se contiene los diferentes lotes de juveniles de
(tilapia roja y negra, cachama, sabalo y boca chico) hasta que alcanzan la madurez
requerida para su aprovechamiento en la planta de beneficio; esta integrado por 4
unidades de (1,2 ha en promedio y 2 m de prof.); en lo que respecta; en lo que respecta
a las tuberias PVC de ingreso y salida, estas poseen diametros que varian entre 3" - 6”
pulgadas.

Lagunas de Estabilizacion

Son los componentes del STAR encargados del tratamiento de agua residual en la
actividad agropecuaria; esta conformado por una laguna de desenlode (1525 m*y 1,5 m
de prof.), una laguna de sedimentacion (1057 m? y 1,5 m de prof.), una laguna facultativa
para el area de aprovechamiento (1500 m* y 2,0 m de prof.) y una laguna facultativa
proyectada a la salida del area de produccion piscicola. En lo relacionado con las
tuberias de ingreso de agua, estas son de PVC con ductos que van desde las 3" hasta
las 4” pulgadas de diametro.

Planta semi — industrial de procesamiento de pescado

Es la instalacion en donde se recibe y se efecttia el aprovechamiento de los recursos
piscicolas provenientes del area de produccién agropecuaria del predio El Triunfo,
cuenta con 264 m*; desde luego, posee un juego de 8 grifos, 3 albercas de recepcion y
un grupo de trampas de grasa - visceras; con respecto a las tuberias PVC de ingreso y
salida, estan son de 2" y 4” pulgadas de diametro.

Areas de la granja piscicola predio El Triunfo

‘Tabla 12. Areas del proyecto
item Area
~ Predio El Triunfo . 2158 ha
Lagunaderecepcion 1027 m?
. Lagunasdepre-levante 45ha
~_ Lagunas levante - engorde 105ha
Lagunas de estabilizacién 4082 m*
Sala de procesamlento ‘ 2684 m?
Estructura domiciliaria (x2) ‘ 80 m?

Nota: La informacion relacionada en la tabla fue construida con datos de la granja
piscicola predio El Triunfo

A continuacion en la figura 1, se exhibe detalladamente la vista en planta de las areas y
componentes estructurales del proyecto.
(Ver Anexo 1. Levantamiento planimétrico del predio El Triunfo)
Figura 1. Levantamiento planimétrico de la granja piscicola - predio El Triunfo
Nota. La informacion relacionada en la figura fue elaborada por el autor con base en el
Anexo 1
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EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO — PREDIO EL TRIUNFO

Desde luego, uno de los factores que manifiestan mayor grado de deterioro es el
hidrolégico con (-40,655 IP), dado a que esta fuertemente asociado con la duracion de la
etapa operativa del predio El Triunfo (actividades de produccion piscicola y de
aprovechamiento de pescado) estimadas entre 40 y 50 afios, siendo asi que los
elementos que resultaron implicados en esta degradacién, son el de variacion del caudal
(8,645 IP) y el de calidad del agua (-49,3 IP); donde el primer elemento presenta una
fuerte controversia ya que posee un valor positivo que a su vez es bastante bajo, lo cual
se explica con el desarrollo de la actividad de ingreso/almacenamiento/distribucion de
agua que si bien no implica un afectaciéon importante en primera instancia sobre la
quebrada Rioloro, la cual proporciona al area piscicola un suministro de agua relativo a
525 I/s (8 horas/ 110 dias al afio) a través del canal abierto que proviene del cauce
mencionado, se producen pérdidas significativas del recurso hidrico contenido en los
modulos de consumo (lagunas de pre — levante y levante — engorde) principalmente por
infiltracion y evapotranspiracién con un valor aproximado de 4,2 Ifs (24 horas/ 365 dias al
afio), ya que las mencionadas unidades de uso se encuentran sobre suelos bien
drenados y no estan impermeabilizadas apropiadamente. Sin embargo, es importante
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recalcar que en este proyecto agropecuarioc se llevan a cabo esporadicamente
actividades como el reliso y la regeneracion (aplicacion de probibticos y aireacién
artificial) del agua, lo cual permite de cierto modo ahorrar el consumo de agua. En lo
relacionado con el segundo elemento, la pérdida de las condiciones naturales del recurso
hidrico en el predio El Triunfo, se debe a la ejecucién de varias actividades en el
transcurso de la etapa de operacion, las cuales estan directamente relacionadas con los
requerimientos de los procesos de produccion piscicola y de aprovechamiento de
pescado.

En lo que respecta a la produccion piscicola, se efecthan labores como la alimentacion,
que si bien es el parametro mas importante en relacién ai crecimiento de los peces, es
una de las principales fuentes de polucién acuatica (DBO,DQO,SST, CO, residuos
nitrogenados y fosforados), al interior de la explotacion piscicola, hecho que se atribuye
al alimento consumido pero solo digerido en parte (digestibilidad del 85%), a la parte no
consumida (el 5% en peso del alimento suministrado a los peces no es ingerido) y a las
funciones vitales de los peces que generan residuos (orina y heces), ocasionando
eventualmente una alteracion en la propiedades fisicoquimicas e hidrobiolégicas
naturales de las aguas del cultivo.

No obstante, en lo que concierne al proceso de aprovechamiento de pescado a escala
semi - industrial, se llevan a cabo bimestralmente actividades como el eviscerado,
descamado, desgallado y lavado de peces, los cuales producen residuos liquidos y
solidos (fluidos corporales, materia organica disuelta, grasas y aceites), ademas es
esencial considerar la contaminacion que se produce por la labor de aseo y desinfeccion
de utensilios e instalaciones (aporte de sulfanato de alquilbencenc y tripolifosfato de
sodio) que introducen una serie de compuestos quimicos inorganicos toxicos de dificil
degradacion, perturbando drasticamente las propiedades fisicoquimicas e hidrobiolégicas
naturales en las aguas del proceso de beneficio.

Dicha situacién conlieva a la realizacién simultanea de dos actividades particularmente
agresivas, que son la generacion de vertimientos y residuos sélidos organicos, los cuales
se incorporan en el recurso hidrico utilizado en los procesos productivos mencionados,
los cuales regularmente se vierten en la quebrada Rioloro por medio del canal La
Resaca.

Desde luego, cabe mencionar que los administradores del proyecto han implementado
una serie de actividades para la fase operativa del predio El Triunfo, con la finalidad de
atenuar de alguna forma los efectos adversos que se generan, por la presencia de
contaminantes como (NH3, NH4, DBO, DQO, SST, residuos fosforados, grasas — aceites
y compuestos inorganicos téxicos) en las aguas residuales que provienen tanto del area
de produccion piscicola como del area de aprovechamiento de pescado.

Entre las labores esta la aplicaciéon de probidticos en los médulos de consumo (lagunas y
estanques del area piscicola), que consiste en un tratamiento bioldgico a partir de [a
inclusién de microorganismos benéficos que reducen la carga contaminante en las aguas
del sistema productivo y mejoran el metabolismo de los peces en un medio de cultivo
intensivo; no obstante, esta importante medida de mitigacion se efectia de forma
esporadica y poco organizada, lo cual disminuye significativamente la efectividad del
tratamiento.

Seguidamente, esta la aireacién artificial en las lagunas de levante — engorde mediante
el sistema de aireacién AIR BLOWER, con lo que se mantiene en éptimas condiciones
los niveles de oxigeno en las mencionadas unidades de uso, mejorando
considerablemente la productividad del cultivo de peces asi como la mitigacién de los
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efectos adversos de la carga contaminante (NH3, NH4, DBO, DQO); desde luego, esta
actividad es de baja trascendencia al estar implementada Gnicamente en las lagunas
mencionadas.

Por ultimo, en lo que se refiere a las actividades para tratar los vertimientos y los
sedimentos provenientes de la explotacion piscicola en la etapa operativa, se ha
establecido el uso de lagunas de desenlode y sedimentacién, que son ineficientes dado a
gque poseen inconvenientes de tipo estructural, operativo y de mantenimiento. Desde
luego; estas dos unidades del STAR sirven para remover parcialmente la (DBO, DQO,
S8T) inmersa en la columna de agua, mediante procesos fisicos y biolégicos; finalmente,
el efiuente tratado se dispone en canal L.a Resaca.

Con respecto al manejo de los lodos en la explotacién piscicola, estos se extraen
semestralmente de las unidades de uso y del STAR después de la temporada de
cosecha, para utilizarlos como abono en los terrenos con cultivo de tabaco, asi como
para reforzar los taludes externos de los lagos de levante — engorde.

En lo que concierne al tratamiento de las aguas residuales provenientes del proceso de
beneficio de pescado, actualmente se cuenta con un conjunto de trampas de grasa que
reciben los vertimientos producidos por esta actividad; dichas estructuras sirven para
retener parcialmente los residuos solidos organicos de mayor tamafio asi como los
remanentes de grasas y aceites. Posteriormente, el efluente continda su curso hacia una
laguna facultativa, para remover eficientemente los remanentes de carga contaminante
presentes en los vertimientos, a través de procesos naturales como la aireacion, la
sedimentacion y el uso de algas. Por Ultimo, el efluente tratado se dispondra en el canal
La Resaca.

Por otra parte, en lo que se refiere al manejo de los deshechos del beneficio de pescado,
estos se disponen en rellenos sanitarios improvisados, para que se deshidraten y
descompongan bajo tierra, propiciando la aparicién de vectores y maios olores.
Continuando con el andlisis de la matriz de causa — efecto, el ultimo factor por estudiar
del componente biofisico ambiental, fue el factor biético el cual obtuvo una valoracion de
(79,109 IP), si bien es un valor positivo, exhibié una gran controversia, dado a que por un
lado estaban los elementos de recursos hidrobiolégicos (fitoplancton, zooplancton,
perifiton) (-23,275 IP) y macro invertebrados bentonicos (-18,475 IP), mientras que del
otro iado se encontré al elemento produccion de recursos piscicolas (71,78 IP).

Respecto a los primeros elementos, estos son alterados por la ejecucion de actividades
como la alimentacion del cultivo de peces y el proceso de aprovechamiento de pescado
en la fase operativa, que generan concentraciones considerables de contaminantes
como (DBO, DQO, S8T, grasas — aceites, materia orgdnica, residuos nitrogenados y
fosforados, entre otros) en forma de sedimentos o disueltos en el recurso hidrico que se
utiliza en el predio, los cuales se incorporan libremente y de forma esporadica en la
quebrada Rioloro, ya que las medidas implementadas para mitigar esta afectacion no
son efectivas, razén por la cual se presenta el crecimiento acelerado de las comunidades
de microrganismo hidrobiologicos, especializados en la degradacion de estos
contaminantes, disminuyendo de esta manera la concentracion de oxigeno disuelto en la
fuente hidrica receptora de vertimientos.

En contra posicién esta el elemento de produccion de recursos piscicolas, el cual mostro
un buen desempefio durante el desarrollo del método matricial, ya que labores como el
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re(so del recurso hidrico, la aplicacidon de probiéticos en las unidades de uso {lagunas y
estanques), la implementacion del sistema AIR BLOWER, las buenas practicas para la
manipulacion de peces al interior del sistema productivo, el establecimiento de
policultivos y las medidas preventivas durante la oleada invernal en la fase operativa,
posibilitan un alto rendimiento en la productividad del predio El Triunfo.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - PREDIO EL TRIUNFO

Las estrategias que conforman el PMA, se formularon a partir de la informacion obtenida
en la evaluacion ambiental realizada con el método de (Fernadez, 2004), estas contienen
una serie de directrices enfocadas en la implementacion de medidas y actividades de
prevencion, mitigacion, correccion y compensacion, propuestas segun los requerimientos
generados por los diferentes efectos negativos asociados con el desarrollo de la etapa
operativa de la "Granja Piscicola — Predio El Triunfo”.

Con el fin de favorecer la gestion ambiental que requiere el proyecto agropecuario, el
plan de manejo se ha organizado en programas que contienen fichas conformadas por:
nombre del proyecto, objetivo, metas, indicadores de cumplimiento, tipo de medida a
gjecutar, descripcion de acciones, cronograma de actividades, presupuesto, registro de
cumplimiento y los responsables.

No obstante, las obras y actividades contempladas en el PMA permitiran controlar y
disminuir gradualmente el deterioro de la calidad ambiental en la zona de influencia del
proyecto; sin embargo, es necesario aclarar que dichas actividades no son rigidas ya que
durante el desarrollo del proyecto se pueden presentar otros efectos adversos o las
medidas propuestas pueden resultar insuficientes para atender tales efectos, sienda asi
gue los programas tendran la posibilidad de ajustarse conforme a los exigencias de la
situacion.

A continuacién, en la tabla 12 se presenta un resumen del plan de manejo ambiental
expuesto en el presente capitulo, indicando los programas que lo integran y los impactos
a considerar en éstos.

Tabla 12. Programas del PMA

PROGRAMA DE MANEJO . EFECTOS ATENDIDOS
Programa de manejo y disposicion de Contaminacion del suelo, cuerpos de
residuos sélidos organicos. agua superficiales, deterioro del paisaje y -

ta presencia de vectores (aves, roedores |
‘}_ ) L - e insectos) en el area def proyecto.
. Programa de uso y aprovechamiento Variacion del caudal y consumo del -
- del recurso hidrico. recurso hidrico de la fuente abastecedora -
S _quebrada Rioloro
Programa de manejo y disposicion de Contaminacion del recurso hidrico y el
aguas residuales. deterioro de los recursos hidrobioldgicos
i de la fuente receptora de vertimientos |
canal L.a Resaca — quebrada Rioloro.

Nota ‘La informacion expuesta en la tabla fue construida por el autor, siguiendo los

lineamientos de la valoracion de efectos ambientales
Seguidamente, en las tablas 13 — 15 se expone claramente las particularidades de los
diferentes programas que conforman el plan de manejo ambiental planteado para la
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granja piscicota en el predio El Triunfo, con el que se busca mejorar el desempefio
ambiental de esta actividad productiva durante la fase operativa.

3.1.2. PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

ORGANICOS

Tabla 13. Ficha técnica Plan de Manejo Ambiental - 01

Manejo y disposicion de residuos

- Disponer apropiadamente y de forma
continua, los residups solidos organicos
generados por las actividades que se
llevan a cabo en las areas de explotacién
piscicola y beneficio de pescado en el
predio El Triunfo.

- Disponer convenientemente y de manera
continua, los lodos, sedimentos y demas
residuos presentes en las unidades del
STAR en general.

- Evitar la presencia de vectores (aves,
roedores e insectos) y olores molestos.

_s0lidos organicos

3

Prevenir y mitigar pertinentemente la contaminacion del suelo, calidad del aire,
cuerpos de agua superficiales, deterioro del paisaje y la presencia de vectores (aves,
roedores e insectos), ocasionados por la inadecuada disposicion de los diferentes
residuos sdélidos organicos generados en las dreas de produccion piscicola y de
| procesamiento de pescado, en la "Granja Piscicola — Predio El Triunfo”

- kg de peces muertos dispuestosen la |

fosa de mortalidad = kg de peces
muertos en la produccién x 100.

- kg de deshechos comercializados + kg
de deshechos generados x 100 (area
de aprovechamiento de pescado.

- kg de materia organica de dificil
aprovechamiento dispuesta en la fosa
de mortalidad.

- m? de lodos dispuestos en las areas de
produccion agricola (cultivo de tabaco).

- Verificacion de condiciones de
salubridad en la granja piscicola Predio
El Trunfo (area de produccién
piscicola y aprovechamiento de
pescado).

- # de inspecciones [/ mes;
seguimiento y revisibn de obras y
actividades planteadas.

Correccion _
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Dado a que el posible deterioro del paisaje y la presencia de vectores en la granja
piscicola, estan relacionados con la generacion de residuos solidos organicos
provenientes de fos modulos de consumo en las areas de produccién piscicola —
aprovechamiento de pescado y del STAR en general, se optara por las medidas mas
adecuadas desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas,
volumen, aprovechamiento y disposicion final.

Etapa operativa

1. Alquiler y uso de maquinaria especializada para la extraccion y/o bombeo de lodos,
los cuales seran utilizados como abono en el cultivo de tabaco al interior del predio
El Triunfo.

2. Construccién de una fosa de mortalidad, para residuos sélidos organicos (peces
muertos y desechos organicos de dificil aprovechamiento).

3. Recoleccion y venta de deshechos de la actividad de aprovechamiento de
pescado.

" Actividad

Alquiler 'y  uso de

maquinaria especializada | Esta actividad se llevara a cabo anualmente y de manera
para la extraccion y/o continua.

bombeo de lodos.

Construccién de una fosa
de mortalidad para Ia
disposicion de  peces
muertos y residuos de
dificil aprovechamiento.

Recoleccion y venta de
deshechos de la actividad Esta actividad se llevara a cabo bimestralmente y de
de aprovechamiento de manera continua.

pescado.

Revision de las estructuras Esta actividad se llevara a cabo mensualmente y de
actividades planteadas. manera continua.
Valor Unitario

Actmda -' B ' '

Alquiler y uso de maquinaria
especializada para la Esta actividad se llevara a cabo anualmente y de

extraccion y/o bombeo de | manera continua, por un valor relativo a: $ 1380.000
lodos.

Construccion de una fosa de
mortalidad para ia
disposicion de peces $ 370.000 $ 370.000
muertos y residuos de dificil
aprovechamiento.

Recolecciéon y venta de | Esta actividad se llevara a cabo bimestralmente y de
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deshechos de la actividad
de aprovechamiento de
pescado.

manera continua, por un valor relativo a: $ 40.000

Revisién y mantenimiento de
las estructuras y actividades
planteadas.

Esta actividad se llevara a cabo mensualmente y de -
manera continua, por un valor relativo a: $ 20.000

Registro de Cumplimiento

Formatos de uso y manejo
Registros de inspecciones
Registros de mantenimiento
Registros fotografico

lineamientos de la

| Certificacion de la autoridad ambiental competente

| o a: La informacién xpeta enla ab a fue cnstrida por el autor, siguiendo los
valoracion de efectos ambientales
PROGRAMA DE USO Y APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HIDIRICO

- Implementar medidas y estrategias que
permitan maximizar el reuso y la
regeneracion del recurso hidrico en la
granja piscicola, hecho que reducira la
demanda de agua y la generacién de
vertimientos.

- Asignar eficientemente el recurso hidrico,
considerando las exigencias de las
diferentes especies de pescado (tilapia
roja y plateada, cachama, carpa vy
bocachlco) en un sistema de policultivo

mtenswo B

_ Tabla 14. Ficha técnica Plan de Manejo Ambiental - 02

Uso y aprovechamiento del agua

Optimizar el consumo del agua en las actividades agropecuarias y agroindustriales del '
predio El Triunfo, favoreciendo la conservacién de la fuente hidrica abastecedora
igual gue los ecosistemas gue deende de e

Caudal aforado (I/s) por el metodo
volumétrico y velocidad con flotador
en los médulos de consumo.

# de recipientes de probidticos
adquiridos / mes.

# de horas de usc de sistema de
aireacion tipo AIR BLOWER / dia.

# de veces que se redutilizo el recurso
hidrico de una unidad de uso a otra.
# de inspecciones / mes;
seguimiento y revisién de obras y
actlwd ades "- Ianteadas
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Para optimizar el uso y aprovechamiento del agua durante la etapa operativa del
proyecto agropecuario - agroindustrial, se implementaran una serie de actividades cuyo
proposito principat sera el ahorro y consumo eficiente del agua mediante procesos de
reliso, regeneracion y economia del recurso hidrico utilizado en el predio El Triunfo.
Garantizando de esta manera la conservacion de la quebrada Rioloro y los
ecosistemas aledafios.

1. Aforo de caudal en el ingreso de agua {canal comunal) como en los diferentes
modulos de consumo presentes en el predio (dreas de produccion piscicola y de
aprovechamiento de pescado), mediante los métodos volumétrico y velocidad con
flotador.

2. Aplicacion de probiéticos, un tratamiento de tipo biolégico que sirve para reducir
la concentracion de contaminantes inmersos en el recurso hidrico de la explotacion
piscicola, mediante el uso de microrganismos benéficos, reduciendo el consumo de
agua y la generacion de lodos.

3. Instalacién y uso del sistema AIR BLOWER en las diferentes unidades de uso
(lagunas de pre — levante y levante - engorde) para mantener en un nivel apropiado la
concentracion de oxigeno disuelto en las aguas del cultivo, hecho que permitira
reducir el consumo del recurso durante las horas de [a noche.

4. Reuso del recurso hidrico, empleando las curvas del nivel del terreno y la fuerza
de gravedad, para trasladar los volimenes de agua superficial contenidos en las
unidades de uso situadas en los niveles superiores hacia las que estan los niveles
inferiores.

5. Instalaciéon de un conjunto de grifos ahorradores a pedal en el area de
aprovechamiento de pescado, con el objetivo de economizar el recurso hidrico
implicado.

6. Re\n5|on mantenlmlento de Ias estructuras Ianteadas -

Actividad

Aforo de caudal

en el ingreso de Esta actividad se llevara a cabo semanalmente y de manera
agua y modulos continua.

de consumo.

Aplicacion de Esta actividad se llevara a cabo semanalmente y de manera
probiodticos. continua.

Instalacién y uso
del sistema AIR | Esta actividad se llevara a cabo diariamente y de manera continua.
BLOWER.

Reuso del Esta actividad se llevara a cabo semanalmente y de manera

recurso hidrico. o continua.
Instalacion  del [JEs

conjunto de grifos g
ahorradores. 3
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Revisién y
mantenimiento de Esta actividad se llevara a cabo mensualmente y de manera
las  estructuras continua.

| Ianteadas.

| Valor Unltano Valor Total

Actividad
Aforo de caudal en el
ingresoc  de agua vy

maodulos de consumo.

Esta actividad se llevara a cabo semanaimente y de
manera continua, sin ningun costo aparente.

Aplicacion de probidticos.

Esta actividad se llevara a cabo semanalmente y de
manera continua , por un costo relativo a: $35.000

Instalacion y wuso del
sistema AIR BLOWER.

Esta actividad se llevara a cabo diariamente y de manera
continua, por un costo relativo a: $ 5.900

Reuso del recurso hidrico.

Esta actividad se llevara a cabo semanalmente y de

manera continua, sin ningln costo aparente.
$ 560.000 $ 560.000

Instalacion del conjunto
de grifos ahorradores.
Revisién y mantenimiento
de las estructuras
planteadas.

Esta actividad se llevara a cabo mensualmente y de
manera continua, por un costo relativo a: $40.000

Registro de Cumplimiento

Formatos de uso y manejo
Registros de inspecciones
Registros de mantenimiento
Registros fotografico
Certificacion de la autoridad ambiental competente

L vl A0T¥ 1? Pk ] E
La informacién expuesta en la tabla fue constrwda por el autor, s:gurendo los
valoracion de efectos ambientales

Nota:
lineamientos de la

PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES

_Tabla 15. Ficha técnica Plan de Manejo Ambiental - 03
| Manejo. d:sosmlondea

Prevenir y mitigar la degradamon de las caracteristicas fisicoquimicas e hidrobiolégicas del
canal La Resaca y la quebrada Rioloro, fuentes receptoras de los vertimientos generados por
las actividades agropecuarias y agroindustriales del p i

- Estudios de calidad de agua en los afluentes y
efluentes de agua residual, con el propésito de
evidenciar la eficiencia de remocién de carga

- Cumplir con requerimientos
establecidos en la normatividad
ambiental vigente, sobre usos del agua
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y disposicién de vertimientos. contaminante en los diferentes componentes del
- Cumplir con los parametros y normas | STAR.
técnicas de calidad de agua, exigidos

en la normatividad ambiental vigente. Parametros a considerar.

DBO = 50,00 mg/l

DQO = 150,00 mg/l

SST = 50,00 mgi

Grasas y aceites = 10,00 mg/|

- Concentracibn de contaminantes final +
concentracion de contaminantes inicial x 100
(efluentes).

- Caudal aforado (I/s) por el método volumetrico en
las unidades del STAR.

- Verificacion de condiciones de salubridad en la
granja  piscicola Predio El Triunfo.

- # de inspecciones / mes; seguimiento y revision
de obras y actividades planteadas.

Compensacion | | Prevencion | X | Mitigacien | X[ __Correccion |
Para el manejo y control de los parametros relacionados con la calidad del agua durante la
etapa operativa del proyecto, se llevaran a cabo actividades enfocadas primordialmente en la
prevencién y mitigacién de los impactos negativos sobre los cuerpos de agua cercanos (canal
La Resaca — quebrada Rioloro), que puedan presentarse en el desarrollo de las actividades

piscicolas y agroindustriales en el predio El Triunfo. Garantizando el cumplimiento de los
requerimientos exigidos por la normatividad ambiental vigente.

Etapa operativa

1. Adecuaciones estructurales en las lagunas de estabilizacion existentes (lagunas de
desenlode y sedimentacién), con el propésito de optimizar el tratamiento de aguas
residuales del drea piscicola que en estas se efectua.

2. Construccion de fa laguna de estabilizacion #1, para asimilar y remover eficientemente los
contaminantes inmersos en las aguas residuales generadas por la explotacién piscicola.

3. Adecuaciones estructurales en la laguna facultativa # 2, con el objetivo de mejorar el
tratamiento de aguas residuales de la planta de beneficio que se llevara a cabo en este
componente del STAR.

4. Instalacién de un filtro anaerobio de flujo ascendente, para asimilar y remover
eficientemente los contaminantes inmersos en las aguas residuales generadas por la
actividad de aprovechamiento de pescado.

5 Adecuacién de las tuberias de entrada y salida de agua en las diferentes unidades de uso y
componentes del STAR con bolsas de filtro en malla para la retencion de residuos soélidos
organicos.
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Actividad

Adecuaciones
estructurales en
las lagunas de
estabilizacion
existentes.

Construccion de
la laguna de
estabilizacion #1.

Mes

6. Revision y mantenimiento de las actividades y estructuras planteadas.

Mes | Mes es

Mes
12

Adecuaciones
estructurales en
la laguna
facultativa # 2.

Instalacion de un
fitro  anaerobio
de flujo
ascendente.

las tuberias de §
entrada y salida |
de agua con §
bolsas de filtro en |
malla. "

Adecuacion de S

Revision y
mantenimiento
de las
actividades y
estructuras

_planteadas.

~ Actividad =~

eyl

“Valor Unit

ario

Esta actividad se llevara a cabo mensualmente y de manera continua.

Valor Total

Adecuaciones
estructurales en las
lagunas de
estabilizacion
existentes.

$1.200.000

$2.400.000

Construccion de la
laguna de estabilizacién
#1.

$5.200.000

$5.200.000

Adecuaciones
esfructurales en la

$1.050.000

$1.050.000
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 laguna facultativa # 2.

Instalacién de un filtro
anaercbic de flujo $3.100.000 $3.100.000
ascendente. . , ,
Adecuacion de las
tuberias de entrada y

salida de agua con $60.000 $ 60.000

bolsas de filtroc en

malla.

Revision y

mantenimientc de las Esta actividad se llevara a cabo mensualmente y de manera
actividades y continua, por un valor relative a; $ 50.000

estructuras planteadas.

Registro de Cumplimiento

Formatos de uso y manejo
Registros de inspecciones
Registros de mantenimiento
Registros fotografico
Certificacion de Ia autoridad ambiental competente

Nota: La informacion expuesta en la tabla fue construidp el autor, siuen B
lineamientos de la valoracion de efectos ambientales
PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Los estudios de monitorec se extienden en el tiempo y su propésito es observar
periddicamente si las medidas puestas en practica estan dando resultados o si por el
contrario se hace necesario modificarias, ampliarlas, reemplazarias e inciuso eliminarlas.
Adicionalmente, estos estudios de monitoreo sirven para informar oportunamente sobre
cualquier accidente o cambio inesperado en las condiciones de los programas de
manejo, especificamente en aquellos que presenten riesgos ambientales de
consideracién facilitando la toma de decisiones sobre estas situaciones.

Durante la fase operativa de la granja piscicola en el predio El Triunfo se deberan
realizar monitorec en los siguientes programas.

- Programa de manejo y disposicion de residuos solidos organicos.

- Recurso hidrico.

MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS.

01

n de las actividades, medidas y estrategias establecidas en el .
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programa de manejo y disposicion de residuos solidos organicos, verificando que se
realicen segun io indicado en la respectiva ficha técnica.

- Verificar el estado de los recursos ambientales (aire, suelo y agua) comprometidos
en |la fase operativa del proyecto ecuari .

- Alteracion de las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas en suelos y cuerpos
de agua, por la generacion de residuos sélidos organicos.

- Modificacion del paisaje, por la inadecuada disposicion de los residuos soélidos
organicos.

- Deterioro de la calidad del aire, por la generacién de olores, producto de la
descomposicidn de residuos sélidos organicos.
- Presencia de vectores (aves, roedores e insectos).

- El pardmetro de medicién estara conformado por el volumen de residuos sélidos
organicos - lodos dispuestos adecuadamente (drea de produccién piscicola,
aprovechamiento de pescado y componentes del STAR), segun lo indicado en el
respectivo programa de manejo.

- Revisidén minuciosa de las condiciones de salubridad en el sistema productivo (area
de produccion piscicola, aprovechamiento de pescado y componentes del STAR)
del predio El Triunfo y sus alrededores.

- Elaboracion del respectivo informe, mencionando las observaciones de los
procedimientos, condiciones de manejo y disposicion de residuos sélidos organicos

_por parte de los empleados de la granja piscicola.

- ; ' N TR

vk @

" Seguimiento de las obras y actividades Mensual.
implementadas.

RS TS TR HRURTEIN IS FATE o)

" Administracion de la granja piscicola |  Empleados de la granja piscicola.

Costos

Inspeccién $ 25.000

Nota: La informacion expuesta en la tabla fue construida por el autor, siguiendo los
lineamientos del plan de manejo ambiental

MONITOREC Y SEGUIMIENTO DEL RECURSO HIDRICO.

Tabla 17. Ficha técnica Plan de Monitoreo y Seguimiento - 02
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- Verificar la eficiencia de las obras de manejo ambiental establecidas en el programa
de manejo y disposicion de aguas residuales, para evitar la contaminacion de las
fuentes hidricas aledafas (canal La Resaca y quebrada Rioloro).

- Verificar la eficiencia de las actividades, medidas y estrategias, establecidas en eI
programa de uso y aprovechamiento del recurso hidrico, para evitar el deterioro de
las fuentes hidricas y ecosistemas aledafios.

- Determinar los cambios fisicoquimicos e hidrobiolégicos de las aguas residuales
antes y después del ingreso a los componentes del STAR.

- Comprobar que la tasa de uso de agua, corresponda a la establecida en el permiso

de concesic'Jn de aguas otorgado aI predio El Tnunfo

Deterioro delas condiciones amblentales de la quebrada Rloloro (fuente abastecedora |
y receptora de vertimientos del predio EI Triunfo) ocasionado por el consumo

'__1_007 aguayla eneracuonde verllmlentos en Ia rananscncola -

- Revision de las diferentes obras y actividades indicadas en los programas del PMA,
especificamente los relacionados con el recurso hidrico; seguidamente, se elaborara
el respectivo informe, mencionando las observaciones de los procedimientos y
condiciones del uso, hecho que permitira mantener y mejorar la eficiencia de estas
medidas de prevencion y mitigacion.

- Aforos y registros de caudal en el ingreso de agua (canal comunal) como en los
diferentes modulos de consumo (areas de produccion piscicola - aprovechamiento
de pescado) y componentes del STAR en general por medio de los métodos
volumétrico y velocidad con flotador.

- Andlisis de calidad de agua, en el recurso hidrico utilizado en el predio El Triunfo; no
obstante, dicho estudio se conformara con muestras compuestas extraidas de los
siguientes puntos de interes:

Punto de ingreso de agua fresca en el predio.
2. Punto de ingreso de agua residual en la laguna facultativa #1.
3. Punto de salida de agua residual tratada en la laguna facultativa #1.
4. Punto de ingreso de agua residual en la laguna facultativa #2.
5. Punto de salida de agua residual tratada en la laguna facultativa #2.
Desde luego, los parametros a monitorear son:

Fisicoguimicos: DBO, DQO, SST, Grasas y aceites.
Biologicos: Perifiton, Bentos, Macrofitas acuéaticas (opcional).
Bacteriologicos: Coliformes fecales y totales (opcional).

Finalmente, se recomienda desarrollar este tipo de analisis con laboratorios
reconocidos y certificados por el IDEAM.

Operativa.
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Revision de obras y actividades Mensuai.

Aforos de caudal por el metodo volumétrico Semanal.
y velocidad con flotador (ingreso de agua,
modulos de consumo y componentes del
STAR).

Monitoreo  del recurso  hidrico de Semestral.
abastecimiento y aguas residuales del
sistema productivo (areas de produccion
piscicola - aprovechamiento de pescado).

O SN T PRSI B PR

Administracion de la granja piscicola. - Asistencia técnica profesional
(personal del labhoratorio encargado
del estudio de calidad de agua).

- Empleados de la granja piscicola.

Costos
Inspeccion $ 25.000
Aforos de caudal. ninguno
Estudio de calidad de agua. $ 850.000

Nota: L.a informacion expuesta en la tabla fue construida por el autor, siguiendo los
lineamientos del plan de manejo ambiental

APLICACION DE PROBIOTICOS

Este es un tratamiento biolégico, que consiste en la incorporacién de un suplemento
microbiano en el agua y en el alimento de los sistemas de produccién piscicola, formado
por una mezcla de microorganismos bhenéficos cuyo propésito principal es mejorar el
metabolismo y el sistema inmunolégico de los peces; no obstante, este tipo de
tratamiento posibilita la estabilizacion del (OD) asi como la asimilacién y remocién de
contaminantes (DBO, DQO, SST, NH4, P, materia organica) presentes en la columna de
agua, los cuales son generados por los organismos acuaticos en un medio de cultivo
semi — intensivo. Cabe comentar que en este proceso de biodegradacion de residuos en
el recurso hidrico, se produce un considerable aumento de la biomasa bacteriana que
sirve como complemento alimenticio.

De acuerdo con lo establecido en el programa de uso y aprovechamiento del agua, los
encargados del proyecto agropecuario introduciran probidticos en las diferentes unidades
de uso (lagunas pre — levante y levante - engorde), con el objetivo de disminuir la
demanda de agua y generacion de lodos organicos, favoreciendo asi la productividad en
la granja de alevinos.

Productos

- Bacta - Pur NUTRIPAK de Acuagranja S.A.S.

- Bacta - Pur KLEAR de Acuagranja S.A.S.
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Modo de administracion
- Incorporacién en la dieta.
- Incorporacion en el agua del cultivo.

Frecuencia de administracion

- Semanal {en promedio).

- Segan el comportamiento de los pardmetros fisicos — quimicos de interés
(Temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, dureza, concentracién de NH4)
obtenidos mediante el muestreo in situ del recurso hidrico implicado.

- Segun las especificaciones del bidlogo / ingeniero acuicola.

Protocolo de aplicacion

- Considerando la cantidad de alimento suministrado {(kg) en las unidades de uso y los
porcentajes de proteina / nitrégeno contenidos en este, se especifica la cantidad de
nitrégeno / dia presente en el lago.

- Teniendo en cuenta la cantidad de nitrégeno / dia en el lago, se determina la porcion
de melaza requerida en (kg) para el inoculo microbiano, a partir de la relaciéon carbono
!/ nitrégeno de 20:1.

- Seguidamente, se prepara una mezcla de agua — melaza (litros) en una relacion de
5:2, a la cual se adiciona 6 em? del producto (cepa microbioldgica). Posteriormente,
se deja reposar por un dia antes de introducir en la columna de agua contenida en el
médulo de consumo.

A continuacion la imagen 17, presenta claramente fa presentacion del producto en
cuestion.

REUSO DE AGUA

Esta es una actividad que permite el consumo éptimo del agua dulce dentro de un
proceso 0 médulo de consumo, conllevando a la reduccion de aguas residuales. El reuso
se define como el uso del recurso en serie y consiste en el empieo del agua en circuito
abierto para dos 0 mas funciones sucesivas y diferentes.

En el caso parficular del area de producciéon piscicola en el predio El Triunfo, se
reutilizara el recurso hidrico, empleando las curvas de nivel del terreno y la fuerza de
gravedad para trasiadar los volimenes de agua superficial contenidos en los médulos de
consumo situados en los niveles superiores hacia las que estan en los niveles inferiores.
Desde luego, es importante mencionar que esta actividad se llevara a cabo cada
bimestre durante las temporadas de cosecha.

SISTEMA DE AIREACION TIPO BLOWER

Hace referencia al conjunto de elementos que proporcionan la re oxigenacion mecanica
de! agua en los médulos de consumo gue lo requieran, dicho sistema esta basado en el
uso de un motor eléctrico con capacidad para producir un considerable flujo de aire, el
cual se conduce a través de una linea de tuberia en PVC flexible convencional y tuberia
PVC porosa, siendo esta ultima el medio por el cual se efectia ia incorporacién y difusion
de aire con oxigeno en la columna de agua.

En lo que respecta a la produccién agropecuaria en el predio El Triunfo, se contara con
un grupo de motores eléctricos (AIR BLOWER, modelo GF - 1100) cuyo propésito
principal sera re oxigenar las aguas del cultivo presente en las areas de pre — levante y
levante - engorde, especificamente en las horas de la noche, debido al descenso
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drastico de OD; no obstante, el flujo de aire circulara por un red de tuberia en PVC con
diametros de 37, 2", 1" pulgadas y tuberia en PVC porosa con 1" pulgada de diametro.
Dicho sistema de aireacion permitira mantener las condiciones aerobias de las unidades
de uso en un nivel 6ptimo, mejorando la productividad del cultivo de peces, al igual que
la disminucion de consumo de agua y la concentracién de carga contaminante (DBO,
DQO, NH4) producida por el metabolismo de los peces. Seguidamente, en la imagen 18,
se presenta en detalle el equipo principal del sistema de aireaciéon mencionado.

INSTALACION DE GRIFOS AHORRADORES

Con el propésito de economizar el consumo de agua y reducir la generacion de
vertimientos en la planta de procesamiento de pescado, los encargados del proyecto
agropecuario han iniciado la instalacion de un conjunto de llaves de agua en la linea de
beneficio de recursos piscicolas. Dichos surtidores se accionan facilmente con el pie o la
rodilla segun la aplicacion, ofreciendo un uso practico en la industria alimentaria; desde
luego, cuentan con un temporizador facil de graduar, cuello de ganso y aireador
direccional los cuales favorecen el uso racional del recurso hidrico asi como el desarrollo
de las actividades de aprovechamiento de pescado en condiciones higiénicas. (Ver
imagen 19)

- Numero de dispositivos: 8 unidades.

- Caudal suministrado por grifo: 0,01 Ifs

- Presién de funcionamento:

MANE.JO Y DISPOSICION DE AGUA RESIDUAL
AREA DE PRODUCCION PISCICOLA

ADECUACIONES ESTRUCTURALES EN LAS LAGUNAS DEDESENLODE Y

SEDIMENTACION

En lo que concierne a estas dos unidades de tratamiento de agua residual establecidas

en el area de produccién piscicola, los encargados del proyecto llevaran a cabo una serie

de reestructuraciones para mejorar las actividades de tratamiento de vertimientos

(efluentes # 1 y 2) que en estas se efectGan, siendo asi que entre las actividades mas

importantes se pueden destacar:

- Extraccidn de peces presentes en las lagunas.

- Extraccion del material vegetal situado en los taludes internos de las lagunas.

- Extraccion de lodos, sedimentos y demas residuos sélidos presentes en el interior de
las lagunas.

- Impermeabilizacion del interior de las lagunas mediante recubrimientos con capas de
arcillas, bentonita o tierra compactada.

- Adecuacion de acometidas de ingreso y desagie de agua residual, con tuberia de 4”
pulgadas.

- Desarrollo de muestreos de calidad de agua para determinar la efectividad del
tratamiento de aguas residuales que se lleva a cabo en estas unidades del STAR. (Ver
figura 4)
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Figura 4. Lagunas de estabilizacién
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Nota. La informacién relacionada en la figura fue eiaborada, con datos de ia
produccién piscicola

3.121.1. LAGUNA FACULTATIVA DE ESTABILIZACION #1

De acuerdo con (RAS, 2000), las lagunas facultativas son unidades de tratamiento
bioldgico que tienen agua verdosa, cuyo contenido de oxigeno varia de acuerdo con la
profundidad y hora del dia. En el estrato superior de una iaguna facuitativa primaria
existe una simbiosis entre algas y bacterias, en presencia de oxigeno; en los estratos
inferiores se produce una biodegradacion anaerobia de los sélidos sedimentables.

Desde luego, los encargados del proyecto agropecuario han iniciado la construccion de
una laguna facuitativa situada a la salida del area de expiotacion piscicola, con el
objetivo de optimizar la gestion de vertimientos que se desarroiia actuaimente en la
propiedad. No obstante, este componente del STAR servira para la asimilacion y
degradacién de contaminantes como (DBO, DQO, SST, residuos nitrogenados y
fosforados) a través de procesos bioldgicos y fisicos, para finaimente incorporar el
recurso hidrico en la fuente receptora de vertimientos (canal La Resaca — quebrada
Rioloro), estableciendo esta manera uno de los componentes det STAR en el predio El
Triunfo.

Por otra parte, en este capitulo se lievé a cabo la comprobacidn del disefio de esta
unidad de tratamiento de agua residual, para especificar si efectivamente estara en
condiciones de asimilar y remover la carga contaminante proyectada en el recurso
hidrico que se utiliza en la explotacién piscicola, segun los lineamientos establecidos en
el Decreto 3930 y la Resolucion 0631.

A continuacion en la tabla 20, se especifican las directrices basicas para el disefio de
este componente def STAR.

Pagina 24 de 39



Codigo: F-CAM-110

%G «@B] | RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO | Version: 7

Gk ek KRR PTG s P oo

Curida bt naturadzal
Fecha: 16 Mar 15

Criterios de disefio
~Tabla 20. Pardmetros de disefio de lagunas facultativas

Parametro Laguna Facultativa
" Area (ha) o oes-4
______ Tiempo de retencion (d) 3-30
I Profundidad (m) “ 20-25 _ .
Temperatura °C R ___Q__— 50
Tem_peratura optima °C B o 20 _
COS, kg DBO/ha.d 56— 202
Conversion de DBO % ; 8095 o
Conversién principal Bacterlas algas COZ CH4
- Gon. Algal, mg/l ... 5-20
- Solidos suspendldos totales del - 40-60
efluente, mg/l|

Nota: Las variables descritas en la tabla son una adaptacion de la informacién de
(Romero J. A., 2005), elaborada por el autor

Metodologia de calculo
Modelos de carga superficial:
Las lagunas de estabilizacién facultativas se han disefiado con base a cargas organicas
superficiales que la experiencia ha demostrado son aceptables para este tipo de
estanques. Obviamente, dichas cargas son muy variables dependiendo de factores como
el clima, la profundidad del agua y la concentracion de SST. Segun Cante, Englade y
Mauldin, en estudios realizados en la Universidad del Valle y en la universidad de
Tulane, con temperaturas entre 23°C y 30°C, encontraron para cargas de hasta 224 kg
DBO/had las remociones de DBO y DQO fueron mayores del 90% y 80%,
respectivamente.
La correlacion desarrollada por McGarry y Pescod para datos de 143 lagunas, con
cargas de 34 a 560 kg DBO/ had indica las siguientes ecuaciones:

Ec. 8 CSM = 60,3 (1,0003)T.

Ec.9. CSR =10,35 4 0,725 CSA.
Donde:

CSM = Carga organica superficial maxima aplicable, kg DBO/had.

CSR = Carga organica superficial removida, kg DBO/had.

Ta = Temperatura ambiental del mes mas frio, °C.

Para este caso en particular, se ha tenido en cuenta un escenario critico, donde se
presenta un vertimiento con las siguientes caracteristicas, las cuales se exhiben en la
tabla 21.

Tabla 21. Efluentes del area piscicola #1 (afluentes proyectados de |la laguna facultativa)

Parametros Valores
~Caudal promedio | 4451 1Is
Tipo de flujo 1. Intermitente
Tiempo de vertimiento | 8 horas/dia
SST | 170 mg/l
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| - DBO ... 301mgn
L ___bao L 9rTmgll
Nota: La informacion relacionada en la tabla fue construida por el autor con datos del
proyecto agropecuario y (Quintero, 2007)
Datos preliminares
¢ Tipo de vertimiento: agua residual de actividades agropecuarias.
e Concentracién de DBO: 30,1 mg/l.
e Caudal: 1281,8 m® /dia.
e Temperatura de disefio: 24 °C.
« Area disponible: 4700 m?.

Solucion

1. Inicialmente, se calculd la carga superficial de |a laguna facultativa primaria aplicando
la ecuacion 8.

CSM = 60,3 (1,0993)* = 584.9 kg DBO/had.
2. Seguidamente, se especifica el tiempo de retencion, mediante la siguiente expresion.

Ec.i0. B & xd
clld 8= .
Q
Donde:
A = Area, m°.
d = profundidad efectiva, m.
Q = Caudal, m?®/dfa.
& = tiempo de retencién, dias.
B 4700 x 2.5 - 5.166 di
T Tidts 7 =
3. Posteriormente, se determina la carga organica volumétrica con la siguiente
expresion.
CxQ
Ec.11. COV = ——

g xQ
En la que:
C = Concentracion DBO en el afluente, ma/l.
Q = Caudal, m?/dia.
6 = tiempo de retencion, dias.
COV = Carga organica volumétrica, g DBO/ m3diz

30,1 x 1281.8 q 0
COV = —————— = 3,28 g DBO/mdia.

2,166 x1281.6

4. Se especifica la carga organica superficial removida, por la ecuacién 9.
CSR = 10,35 + 0,725 x 584,9 = 434,4 kg DBO /had.

5. Finalmente, se especifica la eficiencia de remocion de DBO.
434,4
E= —— =074 =74
Egag 7=
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6. Por ofra parte, se calcula la carga organica del afluente primario, aplicando la
siguiente expresion.
Ec.12. €0y =(Cx Q% 10° x 0,25}
En la que: . .
€Oy = Carga orgéanica en el afluente primario, kg DBO/d.
C = Concentracion DBO en el afluente, mg/l.
Q = Caudal, m* /dia.
€O, =1(30,11281,8x 107% x 0,25} = 9,64 kg DBO/.

Con respecto a la proyeccion de la eficiencia de la laguna facultativa, se utilizé la
informacion de la tabla E.4.2. del (RAS, 2000), con la que se precisé el rendimiento tipico
para la remocién de los contaminantes de interés lo cual se presenta a continuacion en la
tabla 22.

Tabla 22. Laguna facultativa #1 (proyeccién — eficiencia minima de remocion de
constituyentes en aguas residuales)

| Eficiencias tlplcas de Parametro Concentracion de Concentracién |
' remocion, Segun el entrada (mg/l) después del
: RAS 2000 tratamiento (mg/1)
3 4% DBO 30,1 782
e 10% .....beo L er7 2931
85% SST 170 255 |

Nota: La informacién expuesta en la tabla fue elaborada por el autor siguiendo los
lineamientos del (RAS, 2000)

Conforme a los datos expuestos en la tabla 22, la laguna facultativa se encontrara en
condiciones de remover eficientemente la carga contaminante (DBO, DQO, 8ST,
residuos fosforados y nitrogenados) que se puedan encontrar en el afluente que
ingresara al sistema de tratamiento, para su posterior vertimiento en el cauce receptor,
cumpliendo de esta manera con los requerimientos en la normatividad vigente
relacionada con el uso del agua y disposicién de residuos liquidos (Decreto 3930 —
Resolucion 0631). En lo relacionado con el dimensionamiento de este elemento del
STAR, la tabla 23 muestra esta informacién.

Tabla 23. Dimensiones y particularidades de la laguna
facultativa#1

Parametro I ~ Criterio ]

Area (m?) 4700

i __ Profundidad efectiva(m) 25 |
- Borde hbre (m) - 03 |

. Volumen efectivo (m®) _ . __mm0_
Volumen dlsponlb!e para | Iodos Lm3) - 3b2s
Canaldeentrada(m) ~  04x04 .

Tuberla sallda (pulg.) 3

Nota: La informacién relacionada en la tabla fue elaborada por el autor |
Requerimientos para la construccion de lagunas de estabilizacion
- Construccion de diques: los taludes deben proveer proteccion contra la erosion,
especialmente en la zona entre los 0,3 m por debajo del nivel minimo del aguay 0,3 m
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por encima del nivel maximo del agua, el material para el recubrimiento puede ser
(piedra de rio, concreto, geo membrana); la corona del dique debe ser de un ancho
suficiente 1 — 3 m, con pendiente que permita el drenaje del agua lluvia. En lagunas
pequefias, menores a 2,0 ha, se pueden usar bordes libres entre 0,3 - 0,5 m.
Impermeabilizacién: esta actividad se puede llevar a cabo mediante recubrlmlentos
con geo membrana, capas de arcilla, bentonita o tierra compactada.

Pantallas: las pantallas ¢ estructuras de particién, para subdividir las lagunas, se usan
para corto — circuito, crear trayectorias de flujo eficiente, incrementar el tiempo de
retencion hidraulico; estas pueden ser elaboradas en plastico pesado o membrana
flexibles.

Otras consideraciones: en terrenos planos es suficiente excavar solamente los
necesario para obtener el material requerido para construir los terraplenes,; para el
aforo de caudal se debe instalar, preferiblemente, una canaleta Parshall en la entrada;
si se requiere bombeo, es necesario colocar una malla retenedora en la boca del tubo
de succion para evitar taponamiento por solidos gruesos. (Ver figura 5)

Figura 5. Laguna facultativa #1
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Nota La mformamon relacmnada en Ia flgura fue elaborada
con datos de la produccion piscicola

AREA DE PROCESAMIENTO DE PESCADO

Contara con una trampa de grasas
El tanque debe tener 0,25 m? de &rea por cada litro por segundo, una relacién ancho/
longitud de 1:4 hasta 1:18, una velocidad ascendente minima de 4 mm/s.
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La unidad existente estd conformada por un conjunto de 5 camaras peguefias de
flotacién (areas 0,5 — 2 m?; profundidad 0,7 m) dispuestas en serie escalonada en las
que la grasa y los demas residuos organicos flotan a la superficie libre del agua y son
retenidas, mientras que el agua mas clara subyacente es descargada de un
compartimiento a otro, garantizando de esta forma un régimen hidraulico apropiado para
la retencion de deshechos, tal y como se puede ver en las imégenes 20 - 21.

Para este caso en particular, se tuvo en cuenta un escenario critico, donde se presenta
un vertimiento con las siguientes caracteristicas, las cuales se exhiben en la tabla 24.
Tabla 24. Efluentes del area de aprovechamiento de pescado (afluentes proyectados de
la trampa de grasas)

Parametros Valores
Caudal promedio | 01, 6l/min
~ Tipo de fiujo 1 Intermitente
] Tlem po de vertimiento | = 7,5 horas/dia
_ DBO | 8084amgl
~..bao | 16236 mgl
_ _SST . 708mgl
~ Grasas y aceites 563,04 mg/l
* Nota: La informacion relacionada en la tabla fue construida por el autor con datos
del proyecto agropecuario y (Pascual, 2007)

Con respecto a la proyeccion de la eficiencia de este componente del STAR, se utilizo |a
informacién de la tabla E.4.2. del (RAS, 2000), con la que se preciso el rendimiento tipico

para la remocién de los contaminantes de interés lo cual se presenta a continuacién en la
tabla 25.

Tabla 25. Trampa de grasa (proyecciéon — eficiencia minima de remocion de
constituyentes en aguas residuales)

| Eficiencias tipicas de Parametro | Concentracion de Concentracion
1 remocién, Segun el ; entrada (mg/l) después del
RAS 2000 | tratamiento (mg/l}
20% ] DBO | . 8084 | . 64672
| 0% | DQO | 16236 | 146124
A% SsT 708 | 4248 _
90% Grasas y aceites 563,04 56,30

" Nota: La informacién expuesta en la tabla fue elaborada por el autor mgmendo los
lineamientos del (RAS, 2000)
Conforme a los datos expuestos en la tabla 25, este componente del STAR se encuentra
en condiciones de remover tan solo una porcion de la carga contaminante (DBO, DQO,
S8T, Grasas - aceites) presente en los efluentes de la planta de procesamiento, motivo
por el cual es necesario implementar una unidad de tratamiento gue complemente el
proceso de tratamiento de agua residuales.
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FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
Este filtro esta constituido por un tanque o columna, relleno con un medio sdlido para
soporte del crecimiento biologico anaerobio. No obstante, el agua residual es puesta en
contacto con la .bio pelicula situada en el sustrato posibilitando el tratamiento de.
vertimientos con un determinado contenido de materia organica.
Finalmente, los estudios de (Young & McCarty, 1969), indican las siguiente conclusiones
principales sobre el proceso: el filtro anaerobio es apropiado para el tratamiento de gran
parte de los residuos organicos industriales; el parametro de disefio mas importante es el
tiempo de retencion hidraulico; la concentracion del aftuente no afecta el rendimiento del
proceso, excepto en aguas con menos de 2000 mg/l de DQO y como es obvio, el residuo
debe tener pH, nutrientes y temperaturas apropiados para el crecimiento anaerobico
(Romero, Jairo, 2013). (Ver tabla 27)
No obstante, los encargados del proyecto han puesto en consideracion la instalacion de
un FAFA, para tratar los remanentes de carga contaminante que se puedan encontrar en
los efluentes de la trampa de grasas, con el objetivo de continuar el proceso de
descontaminacion del recurso hidrico implicado en el area de aprovechamiento de
pescado.
Criterios de disefio

. Tabla 27. Parametros de disefio del FAFA

PARAMETRO g VALOR
| DQO afluente, mg/l 1000 — 30000
| 2500 — 24000
i , i 10000 — 20000
Tiempo de retencion, h | 24 48
' | 24
L e 20-96
Carga organica, kg DQO/m*d | 1-48
| 1-6
<12
5-30
z o R o 9-15
. Diametro del medio, cm 0,4-0,7
- R 2-17
i Altura, m ‘ 1,2
Temperatura, °C 20-30
B o I 30-35 el
_____ ___Velocidad dei flujo, mid | . <10 .
Solidos suspendidos, mgd . <500
Edad de lodos, d .50

Nota: Las variables descritas en la tabla son una adaptacion de la informacion de
(Romero, Jairo, 2013), elaborada por el autor
Metodologia de céalculos
Por otra parte, para determinar las particularidades de esta unidad de tratamiento que se
ubicara contiguamente a la trampa de grasas, se tuvo en cuenta la informacion
establecida en las tablas E.4.29 Tiempos de retencion hidraulica y E.7.6 Valores tipica
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del coeficiente m de (Romero, Jairo, 2013), al igual que las siguientes expresiones
matematicas.
Ec.13. Vr= 82 x Qd,
Donde: .
Vr = volumen del filtro anaerobio, m?,
8 = tiempo de retencion, dias.
Q = caudal, m? /dia.

k
Ecid E=10001 - -}
c - o

En la que:
E = eficiencia de remocién DBO, %.
K = coeficiente del substrato en digestion.
8 = tiempo de retencién, horas.
M = coeficiente del sustrato rocoso.
Desde luego, para este caso en particular, se ha puesto en consideracion un escenario
critico, donde se presenta un vertimiento con las siguientes caracteristicas, las cuales se
exhiben en la tabla 28.

Tabla 28. Efluentes de la trampa de grasas (afluentes
proyectados del FAFA)

Parametros Valores
Caudal promedio = |  01Vs;6/min
o .. ..Vipodeflujo | Intermitente
| ___Tiempo de vertimiento | 7,5 horas/dia
_.bBO ... 84872mg/l
beo | 148124mgll
- - 88T L 424 8 mgl/l ]
......Grasas y aceites .. 5630mgn |
Nota: La informacién relacionada en |a tabla fue construida por el autor con datos
del proyecto agropecuario y (Pascual, 2007)

Datos preliminares

s Tipo de vertimiento: agua residual del area de aprovechamiento de pescado.
» Concentracion de DBO: 646,72 mg/l.

s Caudal: 2,7 m? /dfa.

Solucién

1. Inicialmente se revisé la tabla E.4.29, en donde se indica que para poder tratar un
afluente con una concentracion media de 650 mg/l DBO, se requiere un tiempo de
retencion hidraulico relativo a 5,25 h 6 0,22 d; sin embargo, como medida de
contingencia se opté por un valor de 12 h 6 0,5 d, tiempo con el que se puede
asegurar el tratamiento de aguas residuales con concentraciones cercanas a los
1000 mg/l de DBO.

2. Seguidamente, se especificd el volumen que requiere la unidad “filtro anaerobio”,
mediante |a aplicacion de la ecuacion 13.

Vir= 82 x Qd.

Pagina 31 de 39



Codigo: F-CAM-110

@cam RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO | Version: 7

b vt WM PR MU OB L7 WAL

Wil fee wstureviezal

Fecha: 16 Mar 15

Vr=0(05 x 2} x 2,7 =27mi.
3. Posteriormente, se dispuso a determinar la eficiencia proyectada
de remocioén DBO que ofrecera la unidad de tratamiento en cuestién, considerando

los datos de las tablas E.4.29 y E.7.6.y la ecuacion 14.

B K
E=100 (1~ 22

E=100 (1 - W) = 8605,
Adicionalmente, se utilizé la informacion de la tabla E.4.2. del (RAS, 2000), para precisar

el rendimiento tipico de la remocion de los contaminantes de interés, lo cual se presenta
a continuacion en la tabla 29.

Tabla 29. Tanque séptico - FAFA (proyeccion — eficiencia minima de remocion de
~ constituyentes en aguas residuales)

Eficiencias tipicas de |  Parametro Concentraciéonde | Concentracion
remocién, Seginel entrada (mg/l) después del
RAS 2000 ! __tratamiento (mg/l)
80% . . bBO | 64672 12934
 80% ! - DQO 146124 292,24
80% | SST . 4248 . 849
________ 65% . Grasas y aceites _ 56,30 19,705

Nota: La informacién expuesta en |a tabla fue elaborada por el autor siguiendo los
lineamientos del (RAS, 2000)
De acuerdo con los datos expuestos en la tabla 29, el filtro anaerobio de flujo ascendente
se encontrara en condiciones de remover una fraccion significativa de (PBO, DQO, SST,
grasas — aceites, residuos fosforados y nifrogenados) que se puedan encontrar en el
afluente que ingresara a la unidad del STAR; sin embargo, estas aguas residuales no
esfaran en condiciones apropiadas para ser vertidas en el cauce receptor, motivo por el
cual es necesario finalizar el proceso de remocion de contaminantes en la laguna
facultativa #2 la cual ya esta construida, con el objetivo de cumplir con las directrices
establecidas en la normatividad ambiental vigente. En lo que concierne al
dimensionamiento de este elemento del STAR, la tabla 30 muestra esta informacion.
_ Tabla 30. Dimensiones y particularidades del tanque séptico - FAFA =

Parametro ! Criterio
__ Largo(m) b _3,45 R
~ Aito{m) o 1,89
.. ____Ancho(m) e 1,80
Volumen (m?) | 7,50 o
_ Tuberia de entrada y salida (pulg.) | 3

Nota: La informacién relacionada en Ia tabla fue elaborada con base a
http://www.rotoplast.com.co/sistema-septico-integrado/
(Ver figuras 6y 7)
Figura 6. Tanque séptico — filiro anaerobio de flujo ascendente
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Figura 7. Explicacion del sistema FAFA
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ADECUACIONES ESTRUCTURALES EN LA LAGUNA FACULTATIVA #2

Luego de estimar la eficiencia de remocién de contaminantes en las unidades del STAR
(trampa de grasas y filtro anaerobio de fiujo ascendente), se pudo evidenciar que el
proceso de estabilizacion de efluentes provenientes del area de aprovechamiento de
pescado esta incompleto. Motivo por el cual es necesario implementar un componente
adicional para tal efecto, con el propésito de eliminar la carga contaminante que aun
pueda estar inmersa en las aguas residuales tratadas, previo a la incorporacion de estas
en la fuente receptora canal la resaca — quebrada Rioloro.

No obstante, los encargados del proyecto agropecuarioc han construido ia laguna
facultativa #2 para garantizar el tratamiento de los vertimientos segun las directrices
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establecidas en la normatividad ambiental vigente. Cabe comentar que esta laguna de
estabilizacién cuenta con un drea de 1500 m? y una profundidad de 2,0 m.

Por otra parte, en esta seccién se llevd a cabo la comprobacion del disefio de este
componente del STAR, para especificar si efectivamente esta en condiciones de asimilar.
y remover los remanentes de carga contaminantes del agua residual en cuestion.
Metodologia de calculo

Para este caso en especifico, se ha tenido la en cuenta el procedimiento que se usé para
el disefio de la laguna facultativa #1, asi como la carga contaminante proyectada que
provendra del FAFA cuyas caracteristicas, se exhiben en la tabla 31.

Tabla 31. Efluentes del FAFA y albercas de recepcion (afluentes proyectados

Parametros Valores
? Caudal promedio | 36ls
Tipo de flujo __Intermitente
me'[lrem po de vertlm:ento 7 5 horas/dia o
. DBO - 129,34
DQO e 292,24
? SST ) 84,96
77777 Grasas y aceites 19,705 ,
Nota: La informacién relacionada en la tabla fue construida por el autor con datos
del proyecto agropecuario y (Pascual, 2007)

Datos preliminares

» Tipo de vertimiento: agua residual de actividades agroindustriales.
* Concentracion de DBO: 129,34 mg/l.

» Caudal: 97,2 m®/dia.

» Temperatura de disefio; 24 °C.

» Area disponible: 1500 m?.

e Profundidad: 2,0 m.

Solucion

1. Iniciaimente, se calculd la carga superficial de la laguna facultativa primaria
aplicando la ecuacion 8.

CSM = 60,3 {1.0993)2* = 584,9 kg DBO/had.
2. Seguidamente, se especifica el tiempo de retencion, mediante la siguiente

expresion.
A xd
Ec.10. 6=
Q
Donde:
A = Area, m°.

d = profundidad efectiva, m.
Q = Caudal, m* /dfa.
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& = tiempo de retencién, dias.

1500 % 2.0 .
= o7z ez 30,86 dias.
3. Posteriormente, se determina la carga organica volumétrica con la siguiente.
expresion.
Ec.11, COV = £xQ
e B xQ
En la que:

C = Concentracién DBO en el afluente, mg/l.
Q = Caudal, m® /dia.
@ = tiempo de retencion, dias.
COV = Carga organica volumétrica, g DBO/ m*dia

_ 1934 x 972
= 3086 w072  »1%gDBO/m7dia.

4. Se especifica la carga organica superficial removida, por la ecuacion 9.
CSR = 108,35 4+ 0,725 x 584.,9 = 434,4 kg DBO /had.

5. Finaig?*e‘?te, se especifica la eficiencia de remocién de DBO.

E= S0 - 0,74 = 7464,
Con respecto a la proyeccion de la eficiencia de la laguna facultativa, se utilizoé la
informacion de 1a tabla E.4.2. del (RAS, 2000), con la que se precisoé el rendimiento tipico
para la remocioén de los contaminantes de interés lo cual se presenta a continuacién en la

tabla 32.

Tabla 32. Laguna facultativa #2 (proyeccién — eficiencia minima de remocion de
constituyentes en aguas residuales)

Eficiencias tipicas de | Parametro ; Concentracion de Concentracidn
remocion, Segin el RAS | entrada (mg/l} después del
2000 1 tratamiento (mg/l)
74% l DBO 129,34 33,62
70% ~, . beo | .. 29224 . 8766
8% + .sst_ ... 8498 1274
60% . Grasasy 19,705 7,88

Nota: La informacion expuesta en la tabla fue elaborada por el autor siguiendo los
lineamientos del (RAS, 2000)

Conforme a los datos expuestos en la tabla 32, la laguna facultativa se encontrara en
condiciones de remover parcialmente la carga contaminante (DBO, DQO, SST, grasas -
aceites) que se puedan encontrar en el afluente que ingresara al sistema de tratamiento
para su posterior vertimiento en el cauce receptor, segun los requerimientos de la
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normatividad ambiental vigente. Sin embargo, es importante mencionar que el recurso
hidrico estabilizado presentara concentraciones de contaminantes superiores en
comparacion a las condiciones de ingreso previas a la actividad agroindustrial, motivo
por el cual los encargados del proyecto desarrollaran labores de bioremediacion.
relacionadas con la aplicacion de bacterias especializadas en la degradacion de materia
orgénica y demas sustancias generadas por el proceso de beneficio de recursos
piscicolas, para asi mejorar las condiciones finales del agua residual tratada. En lo que
concierne al dimensionamiento de este elemento del STAR, la tabla 33 muestra esta
informacidn

Tabla 33. Dimensiones y particularidades de la laguna

facultativa #2
Parametro Criterio

~_ Area(m?) 1800

- Profundidad efectiva (m) | 2,0

__ Bordelibre (m) .03
_______Volumen efectivo (wm*) 3000 _
_ Volumen disponible para lodos (m?*) = 450 B
__ Tuberia de entrada - salida (pulg.) 3’

Nota: La informacién relacionada en la tabla fue elaborada por el autor
Adecuaciones de la laguna de estabilizacion

Con el objetivo de optimizar el proceso de estabilizacion de aguas residuales que se
llevara a cabo en este componente del STAR es fundamental efectuar una serie
adecuaciones

- Restructuracon de diques: los taludes deben proveer proteccion contra la erosion,
especialmente en la zona entre los 0,3 m por debajo del nivel minimo del agua y 0,3 m
por encima del nivel maximo del agua, el material para el recubrimiento puede ser
(piedra de rio, concreto, geo membrana); la corona del dique debe ser de un ancho
suficiente 1 — 3 m, con pendiente que permita el drenaje del agua lluvia. En lagunas
pequeiias, menores a 2,0 ha, se pueden usar bordes libres entre 0,3 - 0,5 m.

- Impermeabilizacién: esta actividad se puede llevar a cabo mediante recubrimientos
con geo membrana, capas de arcilla, bentonita o tierra compactada.

- Pantallas: las pantallas o estructuras de particion, para subdividir las lagunas, se usan
para corto — circuito, crear trayectorias de flujo eficiente, incrementar el tiempo de
retencidon hidraulico; estas pueden ser elaboradas en plastico pesade o membrana
flexibles. (Ver figura 8)
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Figura 8. Laguna facultativa #2

Tubo de 4 i i 4 1 s .....90 LI
entrada Tubo PVC 4" . ¢,3m
E INA DE AGUA!
w
1Y N
T Nk odod & T
Tubo PVG 4"
] 1'1'1'!'1'1 T T iGMILLA - =
£ Tubo de deeagile
:;, VISTA: SECCION TRANSVERSAL
60m E
I — o i i 1
H )
; N
I
i E‘ PANTALLAS
EE | DEFLECTORAS
Tubo |~ Borde
@l e O /_ interno
| ] i
! i axtermo
|
_2m

VISTA: SUPERIOR

Nota. La informacién relacionada en la figura fue elaborada, con datos de la

produccion piscicola

(..)

Que de conformidad con el Articulo 31 de la Ley 99 de 1993 la Corporacion Auténoma
Regional Del Alto Magdalena es competente para otorgar este Permiso Ambiental. En
consecuencia, esta Direccion Territorial en virtud de las facultades otorgadas por la
Direccion General segun Resolucion 1712 del 10 de Septiembre de 2012 y acogiendo el
concepto técnico emitido por el funcionario comisionado;

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Otorgar PERMISO DE VERTIMIENTOS al sefior PEDRO
GARCIA CORREA, identificado con la cedula N° 2.964.262 de Arbelaez Cundinamarca;
en un caudal medio de 61,52 lit/seg, al drenaje conocido como la resaca, afluente a su
vez de la Quebrada Rioloro, con dos puntos de vertimientos, referenciados en las
coordenadas planas X 829630 y Y 747325 a 771 msnm, en su margen derecha, junto
a la laguna facultativa que recibe los vertimientos finales de la sala de proceso; y el punto
referenciado con las coordenadas planas X 829406 y Y 747577 a 763 msnm, donde
se vierte las aguas de la laguna facultativa proyectada, que tratara finalmente el area en
lagos de pre levante, levante y engorde; para el proyecto productivo piscicola y sala de
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proceso, desarrollado en el predio El Triunfo ubicado en la vereda Los Medios del
Municipio de Garzén.

Este permiso se otorga con fundamento en las consideraciones enunciadas en el
presente acto administrativo.

ARTICULO SEGUNDO: El recurso afectado sera el drenaje conocido como la resaca,
afluente a su vez de la Quebrada Rioloro circundante por la vereda Los Medios del
Municipio de Garzén.

La afectacion de estos recursos naturales se debera realizar bajo las condiciones,
prohibiciones y requisitos de acuerdo a las disposiciones normativas de tipo ambiental y
las establecidas en el presente acto administrativo

ARTICULO TERCERO: EI periodo de vigencia de los permisos otorgados se otorga por
el término de diez (10) afios.

ARTICULO CUARTO: EI beneficiario del presente Permiso, debera realizar las acciones,
obras de control y mitigacion por los impactos adversos que llegasen a surgir y/o a causar
durante la actividad, estén considerados o no dentro de las cbligaciones impuestas en la
presente resolucion.

ARTICULO QUINTO: La Direccidén Territorial Centro realizard una visita de seguimiento
anual para verificar el cumplimiento en las medidas de control de los vertimientos y el
plan de manejo, mantenimiento y control propuesto.

ARTICULO SEXTO: El interesado debera dar cumplimiento a los siguientes aspectos:

¢« En el termino del presente afo el usuario una vez construidas las unidades faltantes
del sistema de tratamiento, debera contratar la toma de muestras y analisis respectivo
de los vertimientos en su predio. Demostrando de acuerdo a la norma, controlar los
vertimientos dentro de las concentraciones segun los términos permisibles definidos
en la Res 0631/15; confratando el muestreo y andlisis de los vertimientos con un
laboratorio certificado por el IDEAM y solicitando a su vez el acompafiamiento para la
realizacion de dicho muestreo, de un funcionario de la CAM, en la Direccién Territorial
Centro.

e El usuario debera hacer uso eficiente del recurso hidrico, implementar el plan de
manejo y mantenimiento, para controlar la carga contaminante, en especial en el
proceso de cosecha de los lagos de engorde y labor de aprovechamiento en la sala
de proceso.

e Se debe realizar el retiro periddico y disposicion adecuada de los lodos de los lagos,
realizando su manejo y disposicién adecuada en el predio.

Hacer uso y manejo adecuado de los sub productos, en el proceso productivo.

Dar estricto cumplimiento al plan de manejo operacién, control de los vertimientos
propuesto, como a la normatividad ambiental vigente en todos sus aspectos para
evitar impactos al ambiente, en especial al recurso hidrico y a los usuarios aguas
abajo del vertimiento.
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ARTICULO SEPTIMO: Las indemnizaciones a que haya lugar por el ejercicio de la
servidumbre, asi como las controversias que se susciten entre los interesados se regiran
por las disposiciones del cédigo civil y de procedimiento civil.

ARTICULO OCTAVO: La Corporacion se reserva la facultad de revisar, modificar o
revocar en cualquier momento el presente permiso cuando encontrare variacién en sus
caudales o acorde a la conveniencia publica.

ARTICULO NOVENO: El incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente
Resolucion dara lugar a la imposicion de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la
Ley 1333 de 2009, previo proceso sancionatorio adelantado por la Entidad ambiental.

ARTICULO DECIMO: Notificar en los términos del Articulo 67 y siguientes de la Ley 1437
de 2011, el contenido de la presente Resolucion al sefior PEDRO GARCIA CORREA,
identificado con la cedula N° 2.964.262 de Arbelaez Cundinamarca, o a quien autorice;
indicandole que contra ésta procede el recurso de reposicién dentro de los Diez (10) dias
siguientes a su notificacion.

ARTICULO NOVENO: La presente resolucion rige a partir de su ejecutoria. Una vez
gjecutoriado requiere la publicacién en la gaceta ambiental, requisito que se entiende
cumplido con el pago de los derechos correspondientes y que acreditard con la
presentacién del recibo de pago a cargo del beneficiario. Dicho pago debera realizarse
dentro de los 10 dias siguientes a la ejecutoria y que acreditara mediante la presentacién
del recibo de pago.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

HERNANDGO CALLDERON CALDERON
Director Territorial Centro

EXP DTC,2°001-2016
Proyecto s
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