Técnicas sostenibles para el tratamiento de aguas

Contribuir a solucionar desafios ambientales, formar profesionales capacitados e
interactuar con la comunidad son los objetivos de los proyectos que viene desarrollando el
Grupo Udecino de Investigacion Ambiental (GUIA) del programa de Ingenieria Ambiental,

seccional Girardot.
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En la actualidad, Colombia es uno de los 17 paises megadiversos, que albergan 70%
de la biodiversidad mundial, en solo el 10% del territorio nacional, o que representa una
condicion endémica y privilegiada para los amantes de la naturaleza.'? Sin embargo, en los
ultimos afos se ha observado un constante deterioro de la calidad de los recursos aire, suelo
y agua, a pesar de las normativas ambientales (Anexo 1) establecidas a nivel nacional que
velan por su preservacion y correcto aprovechamiento.® Tan solo se puede exceptuar la
reduccion de la contaminacién atmosférica por las restricciones de movilidad y productividad

industrial, a causa de situacion de pandemia (COVID-19).45

Al contrastar la legislacion y las malas practicas ambientales, se podria decir que es
una situacion contradictoria, y acontece quizas porque parte de la sociedad deja a un lado los
valores éticos y satisface sus intereses personales sin pensar en las consecuencias.

Muchas comunidades colombianas (en zonas urbanas y rurales), en pleno siglo XXI,
carecen de los minimos servicios domiciliarios como el agua potable, la energia, sistemas de

alcantarillado, acceso a las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TICs), entre otros.®
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Todos estos son factores determinantes para garantizar la calidad de vida, la formacién

integral del individuo y la preservacion del medio ambiente.

Desde un punto de vista mas inocente, “inconscientemente” la sociedad contamina las
fuentes hidricas con sustancias de uso comun, como son: productos farmacéuticos
(antibiéticos y analgésicos), drogas ilegales, hormonas, antisépticos y productos de limpieza
personal. También las moléculas que no son absorbidas por nuestro organismo se excretan
y terminan en el sistema de alcantarillado. Los principios activos de estos productos son
catalogados como contaminantes emergentes y, a pesar, de su baja concentracién se ha
empezado a demostrar que presentan efectos negativo para el medio ambiente y la salud de
las personas.”8910
Por otro lado, de una manera més consiente, muchas industrias dedicadas a la extraccion de
petroleo y minerales, fabricacion de papel, procesos de curtido de pieles, tefiido de telas y
superficies, y al uso de agroquimicos para garantizar la productividad en el campo, utilizan
gran cantidad agua en sus procesos para generar sus bienes y servicios. Por lo tanto, la

calidad de dicho recurso esté sujeto a sufrir cambios bilogicos y fisicoquimicos.

Es importante resaltar, que el gobierno nacional y las empresas privadas, han venido
implementando conceptos (Anexo 2) como la economia circular, la simbiosis industrial, la
guimica verde y las buenas practicas agricolas, los cuales estan acorde con los objetivos de
desarrollo sostenible.*! Implementar estos criterios y garantizar la calidad del agua se
convierten en un reto cuando los tratamientos convencionales no son capaces de eliminar o
degradar contaminantes persistentes.*?

En consecuencia, se puede presentar fendbmenos de acumulacién de sustancias
guimicas en los organismos vivos, asi como la propagacion de elementos téxicos en los

ecosistemas perturbando la cadena tréfica, que daria lugar a malformaciones genéticas u otra
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alteracion en los seres vivos, causas que dependen del agente xenobidtico, concentracion y
tiempo de exposicién.!® Es por esta razén, que continuamente se deben hacer andlisis
rigurosos de las fuentes hidricas y evaluar eficientes protocolos para la eliminacion de

contaminantes.

Proyectos de la Universidad

La Universidad de Cundinamarca a través del Grupo Udecino de Investigacion
Ambiental (GUIA), del programa de Ingenieria Ambiental, Seccional Girardot, viene
desarrollando proyectos que pretenden contribuir a la solucién de los desafios ambientales,
la formacioén profesional y la interaccién social de la region.

Uno de esos proyectos es el de “Validacion de Técnicas Analiticas (Volumétricas,
Electrodos Selectivos y de Espectroscopia Visible) para el Andlisis de Aguas de la provincia
del Alto Magdalena”, financiado con recursos de Balance - Estampilla (afio 2019).

En él se estudian las principales fuentes hidricas del municipio de Girardot (rios
Bogotd y Magdalena) para comprender su comportamiento y buscar metodologias que
permitan asegurar la calidad del agua con distintos fines, bien sea para consumo humano o
UsSos agropecuarios.

Este proyecto se encuentra en una fase inicial y se centra en: i) Seguir las
metodologias cualitativas y cuantitativas para el andlisis de aguas vy ii) el desarrollo de
protocolos eficientes y econdmicos para la retencion, eliminacién y degradacion de

contaminantes organicos e inorganicos en medio acuoso, ver Figura 1.

En el laboratorio de aguas de la seccional Girardot se seguiran las metodologias
establecidas en el “Standard methods for the examination of water and wastewater”'* para el
analisis de diferentes parametros de calidad agua, tales como: pH, conductividad eléctrica
(CE), demanda quimica de oxigeno (DQO), sélidos suspendidos, sélidos disueltos, sulfatos,
cloruros, turbidez, dureza total, dureza calcica, hierro total, fésforo, alcalinidad, oxigeno
disuelto, coliformes totales, Escherichia Coli, grasas y aceites y color.

Estos parametros seran validados por los investigadores del proyecto, el personal a
cargo del laboratorio, por estudiantes con horas asignadas por Bienestar Universitario y
jovenes investigadores que realicen sus propuestas de opcion de grado en la modalidad de

investigacion o pasantia.
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Una vez establecidas las metodologias analiticas para caracterizar las muestras de agua,
se estudiaran protocolos que han sido investigados a nivel mundial y que han contribuido a
la remediacion ambiental de fuentes hidricas, su aprovechamiento, reutilizacion vy
cumplimiento con los estandares de calidad en cuanto a los vertimientos generados en los

procesos industriales.
Teniendo presente las actividades agricolas, las problematicas ambientales y el uso del
recurso hidrico en Girardot (Cundinamarca) y alrededores?>1¢ (Anexo 3), se han considerado

las siguientes estrategias de investigacion:

v Aprovechamiento de la biomasa para la obtencién de materiales adsorbentes vy

coaqgulantes de bajo costo. i) Uso de la cascarilla de arroz para la retencién de metales

y aniones (fosfatos, nitrato, etc), estos ultimos responsables de la eutrofizacién o
contaminaciéon del agua. ii) Modificacién estructural de los polisacéaridos (almidén de
yuca 0 papa) mediante reacciones de oxidacion y su efecto en la reduccién de la
turbidez en muestras de aguas. La busqueda de coagulantes organicos es una
alternativa para reducir los costos de operacion y concentracion de aluminio (Al)
residual en el agua potable y en las aguas superficiales, puesto que dicho elemento
podria estar asociado a enfermedades cerebrales en animales y en el ser humano, al

mal de Alzheimer.17:18

v' Uso de la fotocatdlisis (homogénea y heterogénea) para la degradacion de

contaminantes persistentes, emergentes y plaguicidas de uso comun en actividades

agricolas. El uso de catalizadores como el 6xido de titanio (TiO2) y sales de hierro,
aceleran la mineralizacion de las sustancias organicas en medio acuoso hasta
convertirlas en CO2, procesos de oxidacion avanzada (POAS) que requieren menos
tiempo respecto a los tratamientos bioldgicos de oxidacion aerébica o anaerébica. El
consumo energético para la generacion de radiacion ultravioleta, el costo de los
catalizadores y el limitado volumen de agua contaminada a tratar, son unas de las
desventajas que presenta esta tecnhologia. Sin embargo, la comunidad cientifica de la

catdlisis y de los nanomateriales han venido desarrollando estrategias que satisfacen
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dichas problematicas, por ejemplo, la sintesis de catalizadores fotosensibles (se activan
con la luz solar)!®, la heterogenizacion y recuperacion del catalizador y otros factores
que tienden a garantizar la calidad del agua, sobre todo para la eliminacién de
sustancias organicas y microorganismos resistentes a los tipicos tratamientos

(coagulacion-floculacién, lagunas de oxidacion y filtros de arena).

v' Considerando que uno de los ecosistemas mas amenazados en el mundo es el
Bosque Seco Tropical, el uso de plantas [p.ej. las especies Pistia stratiotes (lechuga
de agua), Eichornia crassipes (Buchén de agua) y la Chrysopogon zizanioide (pasto

Vetiever)] o la fitorrremediacion es una alternativa para mejorar las caracteristicas de

los recursos agua y suelo. No obstante, el estudio de los fenbmenos de acumulacion
de contaminantes o nutrientes en la flora pueden definir el verdadero impacto

ambiental y la disponibilidad del material vegetal.

Todos los métodos mencionados se pueden combinar y hacer del proceso un tratamiento
eficiente. Sin embargo, su eleccién depende de la rigurosa caracterizacion de los parametros
biolégicos y fisicoquimicos del agua; teniendo presente, que la normativa Colombiana en
términos de vertimientos a cuerpos de agua no es muy rigurosa con respecto a la legislacion
Europea y Estadounidense como referentes. Ademas, son pocas las investigaciones que hay
en Cundinamarca y en Colombia sobre el efecto de los contaminantes de uso comun a corto,
mediano y largo plazo en el ambiente y en la salud de las personas. Es por ello que las
entidades publicas y privadas deben promover, de manera exponencial, los procesos de
formacion posgradual, la transferencia de conocimiento, la obtencion de infraestructura y
tecnologia de calidad que nos permita estar a la vanguardia y realmente construir las ciudades

sostenibles que tanto deseamos.
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Figura 1. Proyecto en ejecucion (Estampilla), Ingenieria Ambiental, Seccional Girardot.



RESOLUCION 2115 POLITICA DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

https://bit.ly/2TRLTZE https://bit.ly/2zHPMjK

Reglamenta los instrumentos de Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una gestion y un uso eficiente y eficaz,
planificacion, ordenacion y manejo de articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de los ecosistemas que
cuencas hidrograficas y acuiferos y se regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de desarrollo econémico y de

dictan otras disposiciones. bienestar social, e implementando procesos de participacion equitativa e incluyente.

2014 2012

RESOLUCION 1207 DECRETO 1640 DECRETO 2667
https://bit.ly/3gyMA4cT https://bit.ly/2Aq5Syj https://bit.ly/2XFO6i0
Disposiciones relacionadas con el uso de Reglamentar los instrumentos de Reglamenta la tasa retributiva por la
aguas residuales tratadas. planificacion, ordenacion y manejo utilizacion directa e indirecta del agua
. . de cuencas hidrogréaficas y como receptor de los vertimientos
SENTENCIA RIO BOGOTA acuiferos y se dictan otras puntuales.
https://bit.ly/2TSV6HR disposiciones.

https://bit.ly/3ezZ28v

RESOLUCION 631 DECRETO 1076 PLAN DE ACCION CAR
. 2020-2023
https://bit.ly/2XEZRGd hutps://bitly/2ZOK|ts .
Pardmet | - Por medio del cual se expide el decreto dnico https:/bit.ly/36J2HOW #
arametras y valores maximos reglamentario del sector ambiente y desarrollo CAR

permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de agua
superficiales.

https://bit.ly/2McUPeM

v' Ordenamiento del Recurso Hidrico hitps://bit.ly/36JmwFp Yuu TUhe
v" Plan de Reconvencién a Tecnologias
Limpias en Gestion de Vertimientos n LIVE

sostenible.

Anexo 1. Normativas ambientales - Recurso hidrico en Colombia.
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Titulo

Descripcion

ODS en Colombia: Los retos

para 2030.

Desarrolla (1) diagndéstico general sobre los recientes avances hacia el cumplimiento; (2) principales metas
trazadoras y los resultados o carencias para su logro; y (3) retos, necesidades y recomendaciones para su
cumplimiento, por cada uno de los ODS en el contexto colombiano.

Objetivo 6 Agua limpia y saneamiento. El cual busca garantizar la disponibilidad de agua y su gestidn sostenible
y el saneamiento para todos.

Objetivo 12 Produccién y consumo responsable. El cual busca garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles.

Estrategia Nacional De
Economia Circular —-ENEC

Propone un nuevo modelo de desarrollo econémico que incluye la valorizacién continua de los recursos, el cierre
de ciclos de materiales, agua y energia, la creacion de nuevos modelos de negocio, la promocién de la simbiosis

2019 industrial y la consolidacion de ciudades sostenibles.
ReSOIl;Ct;ﬂPdIgQOBI%OZl de Establece los requisitos para la certificacion en Buenas Practicas Agricolas, BPA.

CONPES 3915

Establece las estrategias para el desarrollo regional sostenible del Macizo Colombiano, entre las cuales se
encuentra la consolidacion de sistemas productivos sostenibles a partir de la diversificacion de los sectores y las
actividades productivas.

Nota: Cada sector cuenta con directrices propias para la sostenibilidad.

Plan de Accion Cuatrienal
PAC 2020-2023 CAR

La CAR contempla dar continuidad a la implementacién del Plan Regional de Negocios Verdes, asi como el
fomento de la ecocultura para la produccién y consumo responsable en el territorio CAR.

CUNDINAMARCA +VERDE

Estrategia de la Gobernaciéon de Cundinamarca para la sostenibilidad, contempla acciones para la medicion de
huella de carbono y la gestion integral de residuos entre otras.

Politica Nacional de
Produccién mas Limpia
1997

Politica formulada como respuesta a la solucién de las problematicas ambientales de los sectores productivos,
que busca la prevencion de la contaminacion en su origen, para la generaciéon de posibilidades de sostenibilidad
y competitividad sectorial.

Marco legal vigente politicas
generales de P.M.L y
GIRESPEL

Resume la normatividad vigente aplicable al sector salud, diferenciando aspectos ambientales que dan
cumplimiento a los permisos, autorizaciones, planes y licencias ambientales otorgados por entidades del Estado.

Anexo 2. Politicas de Desarrollo Sostenible en Colombia.
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Anexo 3. Mapa del recurso hidrico de la zona. Fuente: Héctor Fabio Cruz Cuellar.



