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RESUMEN

ABSTRACT

Este estudio de caso presenta el diagnéstico preliminar
del estado de saneamiento bdsico de los municipios de
Puerto Wilches y Yondd, localizados estratégicamente
en la regién del valle del Magdalena medio y que vierten
sus aguas residuales sin tratamiento previo a la cuenca del
rio Magdalena. Ademds, su poblacién presenta una alta
vulnerabilidad social y econémica. A través de la recopi-
lacién y anilisis de la informacién secundaria se realiza
un panorama de la prestacién del servicio de acueducto
y alcantarillado de la poblacién urbana y se identifican
puntos dispersos de vertimiento de efluentes domésticos
y de aguas residuales generadas por las principales activi-
dades econémicas de la zona: extraccién de hidrocarburos
y produccién de aceite a partir de palma africana. Como
resultado se identifica una alta presién sobre la calidad del
agua del rio Magdalena por vertimientos directos y otros
aportantes que entregan aguas residuales de las diferentes
actividades de la zona.

This case study presents the preliminary diagnosis of the
basic sanitation status of the municipalities of Puerto
Wilches and Yonds, strategically located in the Magda-
lena Medio Valley region and discharge their wastewater
without prior treatment to the Magdalena River basin. In
addition, its population presents a high social and eco-
nomic vulnerability. Through the colletion and analysis
of secondary information, an overview of the provision
of aqueduct and sewage services of the urban population
is made and scattered points of dumping of domestic
effluents and wastewater generated by the main eco-
nomic activities of the area are identified: hydrocarbon
extraction and oil production from African palm. As a
result, a high pressure is identified on the water quality of
the Magdalena River due to direct discharges and other
contributors that deliver wastewater from the different
activities in the area.
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Introduccion

Uno de los retos globales actuales es la crisis de la
seguridad y soberania del agua, que se relaciona con
la cantidad y calidad del recurso para sus diferentes
usos (Grey y Sadoft, 2007). Los estudios sobre avan-
ces y coberturas del sector de agua y saneamiento,
han marginado las condiciones de calidad de vida
de las diferentes poblaciones, siendo la regién de
Latinoamérica y el Caribe (LAC) la que presenta

mayores desafios en la optimizacién de la cadena de
servicio de abastecimiento y tratamiento de aguas
residuales (OPS, 2019).

La UNICEF y WHO (2019) describen las gran-
des desigualdades en la accesibilidad, disponibilidad
y calidad en el saneamiento. Se estima que 785 mi-
llones de personas en el mundo todavia carecen de
servicios bésicos, incluidos los 144 millones que be-
ben agua sin tratamiento. Los datos muestran que el
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80 % de las personas que viven en zonas rurales ca-
recen de acceso a servicios y en 25 % de los paises, la
cobertura de los servicios bdsicos entre los mas ricos
es el doble que entre los mds pobres. La pobreza y
la desigualdad son el punto critico de esta situacién,
ya que las posibilidades de instalar o mejorar la in-
fraestructura de servicio de saneamiento es limitada
o nula, debido a que dos tercios de las personas que
carecen de agua y saneamiento en el mundo viven
con menos de 2 délares al dia.

En un informe anterior, la UNICEF y WHO
(2015), aseguran que en la regién de Latinoaméri-
ca y el Caribe 28 millones de personas carecian de
acceso a una fuente de agua mejorada, 83 millones
carecian de acceso a instalaciones de saneamiento
mejorado, y 15,6 millones practicaban ain defeca-
cién al aire libre. A pesar de que la implementacién
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ha
dado un mayor enfoque a técnicas de saneamiento
innovadoras y sostenibles para abordar la demanda
de saneamiento adecuado y equitativo en dreas de
bajos ingresos, aun existen 600 millones de personas
que comparten un bafio o letrina con otros hogares
y 892 millones de personas, principalmente en dreas
rurales, que defecan al aire libre (Zhou et al., 2018).

Dentro de las deficiencias del saneamiento en
Latinoamérica, el factor de mayor preocupacién
son los tratamientos realizados a las aguas residua-
les, donde el 75 % de las aguas fecales o residuales
se vierten a los rios y otras fuentes, sin tratamiento
previo, creando problemas de calidad del agua. Su-
mado a esto, el 80 % de la poblacién vive en ciuda-
des, y una gran parte en asentamientos cercanos a
fuentes contaminadas que generan impactos eco-
légicos significativos teniendo en cuenta que La-
tinoamérica es una de las regiones mds biodiversas
y posee un tercio de las fuentes de agua del mundo
(Banco Mundial, 2013).

En Colombia, por ejemplo, solo el 42% de los mu-
nicipios del pais cuenta con una cobertura superior
al 90% en la disposicién de aguas residuales y, cerca
del 7% de los municipios presenta cobertura inferior
al 15%, teniendo en cuenta sistemas convenciona-
les y alternativos (Superservicios, 2020). El Estudio
Nacional de Agua en Colombia, indica que tan solo
el 42 % de las aguas residuales son tratadas. Asimis-
mo, la eficiencia de remocién de carga contaminante
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de aguas residuales procedentes del sector domés-
tico, representada en los parimetros de demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica
de oxigeno (DQO) y solidos solubles totales (SST)
es de tan solo el 20 %. Por su parte, la remocién de
los mismos pardmetros en el sector industrial se en-
cuentra en un rango de 54 a 62% (IDEAM, 2019).
Las anteriores deficiencias en los porcentajes de
remocién se extiende a diferentes sistemas de tra-
tamiento de aguas residuales (STAR), con bajas co-
berturas en grandes ciudades hasta la ausencia total
en pequeflos municipios, y de manera acumulada,
generan aportes significativos de carga contami-
nante sobre cuerpos de agua que son en su mayoria
tributarios de la cuenca del rio Magdalena. Final-
mente son descargados al mar Caribe con una con-
taminacion significativa (Garzén y Gutiérrez, 2013;
IDEAM et al., 2017; IDEAM, 2019).
Considerando especificamente el drea de estudio
de este trabajo, los resultados de la campafia de mo-
nitoreo de calidad del agua del afio 2016 por parte
del IDEAM y Cormagdalena (IDEAM y Cormag-
dalena, 2016),la macrocuenca de Magdalena-Cauca
se identificaron seis rios: San Bartolo, Carare, Opén,
Cimitarra, Sogamoso y Lebrija. Uno de los resul-
tados del monitoreo fueron las concentraciones de
coliformes totales y fecales. En la cuenca media,
los niveles de coliformes totales estin alrededor del
mismo orden de magnitud: 100.000 NMP/100 mL.
Sin embargo, los valores de E. Co/i varian amplia-
mente, esto, puede indicar la capacidad de remocién
de la carga contaminante o tratamiento de efluentes
domésticos por municipio. La preocupacién por la
calidad del agua de los rios de esta cuenca se reitera
en el Indice de Calidad de Agua (ICA). Segin las
categorias del indicador, ninguno de los rios de la
zona de estudio se considera una fuente superficial
buena (Caho-Rodriguez y Lépez-Barrera, 2017,
IDEAM, 2013), en su mayoria, la clasificaciéon de
los rios es regular, incluso el rio Opén se puede juz-
gar como una corriente superficial de mala calidad.
Los municipios de Puerto Wilches y Yondd,
pertenecientes a los departamentos de Santan-
der y Antioquia, respectivamente, estos ejercen
una considerable presién sobre la calidad del agua
en el rio Magdalena. Aunque la cobertura de al-
cantarillado en las dreas urbanas es mayor al 90%,
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existen deficiencias en el mantenimiento de la
infraestructura.

En el caso de Puerto Wilches, el municipio cuen-
ta con un sistema de tratamiento de aguas residuales
(STAR) inoperante, esto genera que las aguas resi-
duales se viertan directamente en la ciénaga Yariri,
sin tratamiento alguno (Superservicios, 2019). Por
su parte, el municipio de Yondé no cuenta con un
sistema de tratamiento para sus aguas residuales.
Las descargas de efluentes domésticos se realizan en
cuatro puntos del cafio Negro, el cual, es afluente del
rio Magdalena (Superservicios, 2018). La suma de
los vertimientos domiciliarios junto a las descargas
directas procedentes de diversas actividades agroin-
dustriales y pecuarias, y una importante explotacién
de hidrocarburos y asentamientos de comunidades
a lo largo del territorio, representan un importante
nicho de contaminacién del agua en la cuenca media
del rio Magdalena (Cormagdalena, 2013).

De acuerdo con lo anterior, este articulo tiene
como objetivo diagnosticar las condiciones de sa-
neamiento bésico e identificar los sitios con presién
en la calidad del agua sobre sistemas Iénticos y 16-
ticos y que hacen parte de la cuenca media del rio
Magdalena. Teniendo en cuenta solo la cobertura
del servicio de alcantarillado y disposicién, trata-
miento y vertimiento de las aguas residuales, para
diferentes actividades.

Metodologia

Para el alcance de los objetivos propuestos, se di-
sefi6 e implement6 la siguiente metodologia:

La primera etapa consistié en el reconocimiento
de la poblacién: caracterizando sus aspectos demo-
grificos, sociales y econémicos. A continuacion, se
hizo la recopilacién de informacién geografica, ubi-
cacién de poblaciones y caracterizacion de los prin-
cipales cuerpos de agua de la zona. En la segunda
etapa, se llevo a cabo la recopilacién y andlisis de
informacién secundaria, de acuerdo con las carac-
teristicas de la poblacién: se analizé el estado del
saneamiento bésico de la zona y la identificacién de
posibles sitios de presién sobre la calidad del agua.
En la tercera etapa, se escogié una linea de atencién
de los sitios criticos. Finalmente, con el anilisis de
mapas y zonificacién de sitios criticos de presién so-
bre la calidad del agua se elaboré el diagnéstico de

las condiciones de saneamiento bésico en los muni-

cipios de Puerto Wilches y Yondé.

Recopilacion de informacion secundaria

Se utilizaron las bases de datos de entidades pu-
blicas, asi como informes institucionales y particula-
res, decretos y normas.

Especificamente la documentacién consultada
fue:

§ Informes oficiales de poblacién, geografia y sue-
los, datos abiertos del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios ambientales IDEAM),
Insitituto Geogrifico Agustin Codazi (IGAC)
y el Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE).

nformes de prestacién del servicio de acueducto

§ Inf de prest del d duct
y alcantarillado en los municipios estudiados pro-
porcionados por la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (Superservicios).

§ La caracterizacién de los vertimientos produc-
to de la actividad petrolera suministrada por

MEGIA.
§ Planes de Manejo Ambiental (PMA) de las in-

dustrias que extraen aceite de palma en el muni-

cipio de Puerto Wilches.

Los registros suministrados por MEGIA, com-
prenden la recopilacién de muestreos realizados
por parte de entidades asociadas a la explotacién de
hidrocarburos, entre las cuales se encuentran: Eco-
petrol, Canacol y Petrocolombia SAS. Esta informa-
cién se encuentra organizada por punto de muestro,
el cual, estd asociado a un proceso de remocién de
carga contaminante o sistema de tratamiento de
aguas residuales. Sin embargo, hay diferentes pun-
tos de muestreo por cada sistema de tratamiento, ya
que estos se realizan a la entrada y salida de este.
Los parimetros fisicoquimicos de los vertimientos
asociados a la actividad de explotacién de hidrocar-
buros fueron tomados a la salida de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, o en algunos casos
en las fuentes de agua superficial.

La mayoria de los muestreos son de tipo simple,
sin evidencia de monitoreos en los mismos, salvo un
par de casos en los cuales con tres intervalos de me-
dicién cada cuatro meses.



Por otro lado, los vertimientos proporcionados
por MEGIA comprenden una ventana temporal de
diez afios, en donde, la primera muestra fue recolec-
tada en el mes de enero del afio 2009 y la dltima en
el mes de abril del afo 2019. Sin embargo, los pun-
tos de muestreo cercanos entre si presentan fechas
similares. En el caso de Puerto Wilches en cercanias
de la ribera del rio Magdalena, todas las medicio-
nes se realizaron en septiembre del afio 2013. Caso
similar a las muestras tomadas en el municipio de
Yondd, todas se realizaron en el afio 2018. Por lo
anterior se infiere de los mapas y la distribucién de
los puntos de muestro que se realizaron sin tener en
cuenta una fecha o rango de tiempo especifico.

Caracterizacion e identificacion de
puntos criticos en el saneamiento de los
municipios

La zona de estudio estd delimitada por los muni-
cipios de Puerto Wilches y Yondd, sin embargo, es el
rio Magdalena que directa o indirectamente recibe
todos los efluentes de las actividades antrépicas en
las inmediaciones de estos. Los puntos de muestreo
suministrados por MEGIA no solo estin conteni-
dos dentro los municipios sino, también compren-
den otros como, Aguachica, Barrancabermeja,
Cantagallo y Cimitarra. Estos puntos son tenidos en
cuenta, ya que pueden tener un fuerte impacto sobre
los cuerpos de agua de los municipios de estudio,
por ejemplo, el norte de Puerto Wilches comprende
una vasta regién de complejos cenagosos en los limi-
tes con el municipio de Aguachica.

Mediante los datos obtenidos, se establecieron los
aspectos mds criticos de saneamiento bdsico de las
poblaciones y la identificacién de sitios de presién
sobre la calidad del agua, en los cuerpos receptores
de efluentes generados en actividades domésticas e
industriales. La identificacién de los sitios para el
caso doméstico corresponde a la informacién su-
ministrada por parte de los entes reguladores de
servicios publicos. En cuanto a las actividades in-
dustriales, el proyecto MEGIA suministra la ubi-
cacién de cada uno de los puntos de muestreo y
caracterizacién de vertimientos. Igualmente, estos
sitios se asociaron con la posible contaminacién por
actividades agroindustriales como el cultivo de pal-

ma de aceite (ANLA, 2016).
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Construccion de mapas con informacion
de resultados de diagndstico

Para el anilisis de la informacién recopilada sobre
vertimientos domiciliarios e industriales, se compa-
raron los valores de pardmetros fisicoquimicos con
el Decreto 3930 (Presidencia de Colombia, 2010) y
la Resolucién 631 (MADS, 2015), estableciendo los
rangos y variaciones de afectacion, representados en
los mapas.

Para la elaboracién de los mapas, la delimitacion
de la zona de estudio y la localizacién de los puntos
de muestreo se utilizé un soffware que permite la
visualizacién y manejo de datos SIG. Cada punto de
muestreo tiene una coordenada especifica, la cual es
georreferenciada segin lo promovido por el IGAC,
adoptando el Sistema MAGNA-SIRGAS, garanti-
zando la compatibilidad de las coordenadas con las
técnicas de posicionamiento especial (ref: https://
www.igac.gov.co/es/contenido/areas-estrategicas/
magna-sirgas).

Resultados

Area de estudio

Los municipios de Puerto Wilches y Yondé per-
tenecen a la cuenca media del rio Magdalena que
constituye un importante patrimonio ecosistémico,
debido a la confluencia de grandes complejos cena-
gosos y vastas dreas de bosques y sabanas naturales;
ecosistemas que han sido altamente sobreexplota-
dos y deteriorados debido a las actividades antré-
picas de caricter extractivo (Garzén y Gutiérrez,
2013).

Pese ala riqueza natural y la gran variedad de ac-
tividades econémicas, los municipios riberefios de
la cuenca media del rio Magdalena, presentan bajo
desarrollo socioeconémico, en donde la mayoria de
los municipios pertenecen a la categoria 5 y 6, entre
ellos Puerto Wilches y Yondé. Estas categorias se
clasifican segun la Ley 617 del 2000, con un rango
del 1 al 6, siendo 1 la categoria con mayor desa-
rrollo social, humano y econémico (Cormagdalena,
2013). La proyeccién de la poblacién para el afio
2020 elaborada por el DANE a partir del censo de
2018 (DANE, 2019) se presenta en la Tabla 1:
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Tabla 1. Poblacion de Puerto Wilches y Yondd proyectada para el afio 2020

Municipio Cabecera Centros poblados y rural disperso Total
Puerto Wilches 17.082 17.124 34.206
Yondo 10.571 9.539 20.110

Centros poblados son las categorias del DANE para incluir caserios, corregimientos e inspecciones.

Fuente: DANE (2020)

Aguas residuales domésticas (ARD)
El municipio de Puerto Wilches, el 90% de la

cobertura del servicio de alcantarillado se encuen-
tra en la cabecera municipal y debido a que en el
municipio no opera el Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales (STAR), la descarga de las ARD
se hace directamente sobre la ciénaga Yariri, sin que
el efluente sea tratado (Superservicios, 2019).

De manera similar en el caso del municipio de
Yondé, el 98 % de la cobertura del servicio para la
techa del informe solo es para la cabecera municipal
(Superservicios, 2018). El sistema de alcantarilla-
do es de tipo combinado, interconectado a cuatro
estaciones de rebombeo que distribuyen los verti-
mientos a dos canales que conducen el efluente ha-
cia cuatro puntos del Cafio Negro, tributario del rio
Magdalena. Teniendo en cuenta que, el municipio
no posee STAR, la reduccién de la carga contami-
nante se efecta mediante la aplicacién de bacterias,
tratamiento biolégico para aguas residuales, el cual
incrementa y mejora la capacidad de la poblacién de
bacterias para la degradacién de residuos, aplicando
250 g de bacterias dos veces al mes, en cada estacién
de rebombeo (Superservicios, 2018). En junio del
2017, el prestador del servicio adjunté el monitoreo
de los pardmetros fisicoquimicos de los vertimientos
de las ARD, los cuales se comparan con los limites
de vertimientos de ARD (Tabla 2), segtin la Resolu-
cién 631/2015, art. 8.

En su mayoria, los pardmetros fisicoquimicos
asociados a los vertimientos de ARD del municipio
de Yondé, no cumplen con los limites establecidos
por el Decreto 631/2015, a pesar del pretratamiento
efectuado con bacterias. Es importante advertir que
en este monitoreo no estaban disponibles los valores
de coliformes fecales y totales.

Vertimientos — ARD: Conocidos los cuerpos re-
ceptores de los efluentes domiciliarios, se determina
su ubicacién geografica y riesgo aparente para los
ecosistemas circundantes (Figura 1).

Debido a las caracteristicas del flujo superficial y
subsuperficial, el rio Magdalena se configura como
cuerpo receptor final de las ARD, con alta presién
sobre la calidad del agua debido a la carencia de tra-
tamientos del efluente domiciliario.

Aguas residuales industriales

Hidrocarburos: se revis6 la informacién sobre los
muestreos realizados a los efluentes, producto de la
actividad petrolera en la zona. Los pardmetros fi-
sicoquimicos fueron comparados con los valores
requeridos segtin el Decreto 3930/2010 y la Resolu-
cién 631/2015, presentados en las Tablas 3 y 4.

En las Figuras 2, 3,4 y 5 se presenta la variacién
de los pardmetros fisicoquimicos en las zonas de ex-
plotacién de hidrocarburos, con respecto a los limi-
tes permisibles establecidos por las normas (Tablas
3y4).

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de aguas residuales domésticas (ARD)
posterior al pretratamiento en el municipio de Yondo, 2017

Parametro Valor Resolucion 631/2015 art 8.
pH 6,89 6-9

DQO (mgL*0,) 558 180
DBO,mgL*0,) 262 90
SST(mgL™) 525 90

Grasas y aceites (mg L) 61,8 20

Fuente: Superservicios (2018)
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Figura 1. Localizacion de los cuerpos receptores de ARD. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Usos del agua y residuos liquidos estipulados en el Decreto 3930/2010

Decreto 3930/2010 (art 38, 39, 40, 41Y 42)

Art. 38. Criterios
de calidad
admisibles para
la destinacion del
recurso humano

Parametro

Art. 39. Criterios de

calidad admisibles

para la destinacion

del recurso para
consumo humano

Art. 40. Criterios
admisibles para
la destinacion
del recurso para

Art. 41. Criterios

de calidad

admisibles para

la destinacion
del recurso par

Art. 42. Criterios
de calidad
admisibles para
la destinacion
a del recurso para

. uso agricola ) .
y doméstico Uso pecuario fines recreativos

Coliformes fecales - 200
(NMP/100 mL) 2.000 - -

Coliformes totales - 1.000
(NMP/100 mL) 20.000 1.000 -

Mercurio (mg L™) 0,002 0,002 - 0,01 -

Plomo (mg L?) 0,05 0,05 5,0 0,1 -

Fuente: Decreto 3930/2010
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Tabla 4. Limites maximos en vertimientos puntuales Resolucion 631/2015

Resolucion 631/2 015 (arts. 8, 9, 10y 11)

Art. 8. Parametros
fisicoquimicos y limites
maximos permisibles en los

Art. 9. Parametros
fisicoquimicos de monitoreo y
limites maximos permisibles

Art. 11. Parametros fisicoquimicos
de monitoreo y limites maximos
permisibles en los vertimientos

Parametro o A X
vertimientos puntuales de en los vertimientos puntuales  puntuales de aguas residuales no
aguas residuales domésticas, de aguas residuales no domésticas (ARND) a cuerpos de
las actividades industriales, domeésticas (ARND) a cuerpos  aguas superficiales de actividades
comerciales o de servicios de aguas superficiales asociadas con hidrocarburos

DBO,(mgL*0,) 90 450 60
DQO (mgL*0,) 180 900 180
Grasasy aceites (mg L™) 20 50 15
Hidrocarburos (mg L?) 10

Fuente: Resolucion 631/2015

De acuerdo como lo menciona Torres (2012, p.
117), las ARD presentan “una demanda bioquimi-
ca de oxigeno (DBO) constituida por 40 a 60 % de
la demanda quimica de oxigeno (DQOQO), la cual en
general varia entre menos de 250 y 800 mg L”. De
acuerdo con los porcentajes sugeridos anteriormente
en su mayoria, la relacién entre DBO y DQO de
las muestras analizadas (Figura 2) corresponden a

ARD. Exceptuando la zona norte, en donde las pro-
porciones entre DBO y DQO tienden a 1. De esta
manera, los resultados de las muestras analizadas
suponen que la zona norte de la Figura 2, las aguas
residuales son del tipo industrial. Asimismo, en la
zona central las aguas residuales son del tipo domi-
ciliario. Lo anterior se puede explicar por la cercania
a las cabeceras municipales.
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Figura 2. Valores de DBO, y DQO. Fuente: elaboracion propia a partir de informacién del MEGIA



Los coliformes fecales comprenden un grupo de
bacterias de origen intestinal, sin embargo, no todos
los coliformes son fecales. En el grupo de coliformes
totales se incluyen coliformes presentes en el medio
natural, por ejemplo, en los suelos. En la Figura 3A
se observa una clara inclinacién de coliformes feca-
les por debajo de 200 NMP/100 mL (limite per-
misible) y de acuerdo con el Decreto 3930/2010 el
recurso hidrico puede ser utilizado con fines recrea-
tivos con contacto primario. En contraste, la Figura
3B muestra que es inviable el contacto primario e in-
cluso imposibilita el uso del agua residual para riego
de frutas sin cdscara (5000 NMP/100 mL), hacien-
do necesario el tratamiento primario o convencional
para el consumo humano. Es decir, existe un aporte
de coliformes fecales en los vertimientos estudiados,
sin que estos representen riesgo, contrario a los co-
liformes totales que justifica el tratamiento de los
vertimientos en las muestras estudiadas. Esto puede
estar asociado a la presencia de bacterias presentes
en el suelo-agua como Enterobacter, Klebsiella o Se-
rratia, diferentes a las entéricas o fecales como la E.

Coli (ANMAT, 2004).

A. F. Blanco-Corredor, M. C. Bustos-Lépez, G. Arrieta-Loyo

De acuerdo con la normatividad existente, para el
control de los vertimientos de aguas residuales aso-
ciada a la actividad de explotacién de hidrocarburos
(Tabla 4), se presenta un control adecuado de los
pardmetros fisicoquimicos directamente asociados
a la misma, (Figura 4). Sin embargo, la produccién
de grasas y aceites puede estar asociada a otras ac-
tividades tales como doméstica y agropecuaria, en
donde, hay valores mds altos que los permitidos por
la reglamentacion.

De manera general, no se observan valores altos
de metales pesados en los vertimientos analizados
(Figura 5). Las concentraciones de mercurio, en su
mayoria por debajo de 0,002 mg L, representa un
riesgo menor. En cuanto al plomo, los niveles tam-
bién son bajos, manteniendo criterios de calidad
aceptables para la destinacién del recurso para el uso
pecuario.

De acuerdo con valores obtenidos de las mues-
tras analizadas, se resume en la Figura 6, las acti-
vidades realizadas por cada zona segin los rangos
de los pardmetros fisicoquimicos. Hallando en su
mayorfia, actividad doméstica en inmediaciones del
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Figura 5. Valores de plomo y mercurio. Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del MEGIA
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rio Magdalena y las cabeceras municipales de Puer-
to Wilches y Yondé. Al norte, una clara presencia de

los sectores industriales y agropecuarios.

Agroindustria. EI municipio de Puerto Wilches
cuenta con cuatro plantas extractoras de aceite de
palma, de las cuales dos proporcionan el Plan de
Manejo Ambiental (PMA).

Para el tratamiento de aguas residuales agroin-
dustriales, una de ellas dispone de un sistema que
se compone por una laguna de enfriamiento, tres
lagunas anaerobias y una laguna facultativa. Sin
embargo, la empresa no aporta los valores de los

pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales

A. F. Blanco-Corredor, M. C. Bustos-Lépez, G. Arrieta-Loyo

tratadas. El efluente de salida es vertido sobre el rio
Sogamoso.

La otra planta extractora, cuenta con un sistema
de tratamiento equivalente al descrito anteriormen-
te, diferenciado por tener dos lagunas facultativas en
lugar de una. El efluente tratado es vertido sobre la
quebrada La Trece. La empresa aporta la caracte-
rizacion de los parimetros fisicoquimicos del agua
residual tratada (Tabla 5).

Se observa que los valores de los pardmetros fisi-
coquimicos del efluente de la extraccién de palma de
aceite, cumple con el Decreto 631/2015, sin embar-
go, es importante resaltar que estos valores no repre-

sentan el comportamiento mismo del efluente en el
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tiempo, para esto, se requiere un muestreo periédico.
Igualmente, existen tres plantas mds de extraccién
de aceite de palma en el municipio de Puerto Wil-
ches, en las que no se cuenta de manera publica la
caracterizacién de las aguas residuales industriales

(ARI).

Tabla 5. Valores de parametros fisicoquimicos
efluente de palma de aceite octubre de 2016

Parametro Valor 5357:::22?28.
pH 8,2 6-9

DQO (mgL*0,) 630 1.500
DBO5 (mg L*0,) 116 600
SST(mgL™®) 152,5 400
Grasasy aceites(mgL®) <10 20

Fuente: Palmeras de Puerto Wilches S.A. (2017)

De acuerdo con los PMA de las empresas pro-
ductoras de aceite de palma, se ubican los puntos de
vertimiento de los efluentes generados. La empresa
palmera ndmero 1 no deja en evidencia la ubicacién
de la descarga del agua residual, dnicamente acla-
ra que el vertimiento del efluente se realiza sobre
la Quebrada La Trece, en el corregimiento denomi-
nado Kilémetro 8. Por su parte, la empresa palmera
namero 2, proporciona la ubicacién de los STAR y
el punto de vertimiento. Igualmente, se hace una su-
posicién del punto de vertimiento sobre la quebrada
La Trece, de acuerdo con la cercania de las plantas
de produccién y tratamiento (Figura 2B).

Conclusiones

La cobertura del servicio de alcantarillado en los
municipios de estudio presenta un porcentaje de
sistema instalado por encima del 90% para el casco
urbano, sin embargo, la operabilidad del sistema es
ineficiente, particularmente en las plantas de trata-
miento de aguas residuales, las cuales no se encuen-
tran en funcionamiento, lo que genera descargas
directas de aguas sin tratar a la ciénaga Yariri y Cafo
Negro tributarios del rio Magdalena.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se obser-
va un limitado acompafiamiento de los organismos
de control, en los procesos de seguimiento en las ca-
denas de servicio de alcantarillado y de las empresas

prestadoras del servicio, generando deficiencias en la
cobertura de saneamiento de la poblacién.

Debido al flujo superficial y subsuperficial, el
rio Magdalena es el receptor final de los efluentes
domésticos y de la agroindustria, ya que todos los
cuerpos receptores de los vertimientos directos son
tributarios de este, lo que hace vulnerables los eco-
sistemas aledafios al mismo y limita la utilizacién
del rio como fuente de trabajo y alimento.
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