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SOLICITUD DE PERMISO DE CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES DE LA
QUEBRADA “LA GUAYABALA” Y USO DEL RECURSO EN ACTIVIDADES DE
LA EMPRESA.

Resumen

La empresa Tronex SAS contaba con un permiso de concesion de aguas
superficiales de 12 L/s a captar de la quebrada la Guayabala y el uso del
caudal concesionado se llevd a cabo correctamente durante 2 periodos de
concesion, sin - embargo, debido a situaciones de poblamiento e
infervenciones anfropicas aguas arriba del punto de captaciéon del recurso,
este dejo de ser apto para ser aplicado en los usos previsto por los cambios
en su calidad.

Debido a cambios como mayor arrastre de sedimentos y altos niveles de
concentracion de carga orgdnica contaminante, luego de las actividades
de riego se generaban olores ofensivos, 1o cual podria fraer complicaciones
legales con los vecinos, igualmente estos cambios podian ocasionar
problemdaticas de salud publica, ya que las personas encargadas del riego y
el lavado de vehiculos estarian en contacto con el agua.

Teniendo en cuenta que la autoridad ambiental hace retiro de la concesién
por falta de uso e incumplimiento en las condiciones por las cuales se otorgd
esta, se buscan diferentes alternativas de uso para dicho caudal
concesionado, para lo cual se cotizan sistemas de tratamiento para mejorar
la calidad del recurso, los cuales se encuentran entre COP $37'000.000 y COP
$800'000.000 con base en lo cual se tomard la decision del sistema a
implementar y contfinuar haciendo uso del recurso en la empresa.

También se realiza un levantamiento de informacion de consumo en la
empresa, conociendo con este que el consumo de recurso en el lavado de
vehiculos disminuyd de 15 a 7m3/mes; volumen que puede entonces ser
utilizado en lavado de pisos de planta de produccion de la empresa luego
del fratamiento realizado. Se formula un programa de uso eficiente y ahorro
de agua PUEAA, en el cual, con informacion oficial, se halla que con una
oferta de agua 260L/s una demanda de 7L/s; la quebrada puede abastecer
las necesidades de agua de la empresa para las cuales se realiza la solicitud
de prérroga de permiso de concesion.

Introduccién

La quebrada “La Guayabala” es una fuente de agua superficial que nace
en las coordenadas 6°12'21.9”"N 75°36'32.9"W y termina su curso en aguas de
la gquebrada Altavista al costado sur del cerro Nutibara, de la cual, mediante
acto administrativo del Area Metropolitana del Valle de Aburra, resolucién
0554 del 30/11/1988 de esta autoridad, se otorgd a la empresa TRONEX SAS
una concesion de aguas con un caudal de 12 L/s previstos para el lavado de



los vehiculos de la flota de consumo masivo de la empresa, el enfriamiento
de bombas de alta presion Bright Star y riego de jardines.

El permiso ha sido renovado por 2 periodos consecutivos de 10 anos y para el
tercer periodo, la autoridad ambiental ha solicitado implementar un plan de
uso eficiente y ahorro de agua PUEAA, ademds de realizar una nueva
solicitud de concesion exponiendo las necesidades reales para el uso del
recurso y las actividades en las cuales este seria utilizado. Para obtener el
permiso se debe proceder con una revision del estado actual de la
concesion, revisando las obras civiles realizadas anteriormente para obtener
el permiso, identificando el estado de la conduccion de este, formulando el
plan PUEAA, estudiando la calidad actual del agua y los tratamientos
requeridos, lo cual lleva a analizar y proponer el uso del recurso para
diferentes actividades.

Las actividades y procedimientos requeridos para lograr el permiso y/o
prorrogar el existente son realizadas a lo largo del periodo de prdctica
profesional, entre los cuales se inicia con un seguimiento al estado actual de
todos los componentes de la concesion, el levantamiento de informacion de
consumo de agua de agua en la empresa, las posibles opciones para
mejorar la calidad del agua para que sea apta para su uso y algunas
opciones de uso de agua en la empresa que actualmente se realizan con
agua tomada de la red de abastecimiento.

Objetivos

General:

Realizar las actividades y procesos exigidos por la autoridad ambiental para
conservar el permiso de concesion otorgado anferiormente.

Especificos:

- Implementar un sistema de tratamiento que mejore |la calidad del
agua captada de la quebrada La Guayabala con el fin de tener el
recurso en condiciones Optimas para su uso.

- Formular el programa de uso eficiente y ahorro de ahorro de agua vy
las actividades de educacidon y conservacion ambiental que en este
se deben incluir para los proximos 5 anos.

- Definir opciones de uso del recurso vy las posibilidades de tfratamiento
del agua en cuanto a posibles usos y su tratamiento relacionado.

- Redlizar el seguimiento requerido al estado actual de la concesion
para lograr proyectarse para el uso del recurso en diferentes
actividades.

- Definir las actividades de educacion a la comunidad incluidas en el
PUEAA de tal manera que sean dindmicas, incluyentes y participativas
con la comunidad.



Marco Tedrico

Para informacién técnica relacionada con la oferta demanda de agua en
la zona de interés se tiene en cuenta la siguiente teoria utilizada por el
IDEAM:

(Qué es balance hidrico?
Balance de agua basado en el principio de que durante un cierto intervalo
de tiempo el aporte total a una cuenca o masa de agua debe serigual a la
salida total de agua mads la variacion neta en el almacenamiento de dicha
cuenca o masa de agua.

¢Qué es caudadl ecolégico?
1) Caudal minimo que debe mantenerse en un curso fluvial al construir una
represa, captacion o derivacion, de forma que no se alteren las condiciones
naturales del biotopo y se garantice el desarrollo de una vida fluvial igual, o
al menos parecida, a la que existia anteriormente en el rio.

2) El agua reservada para preservar valores ecolégicos, los hdbitats naturales
que cobijan riqueza de flora y fauna, las funciones ambientales como
purificacion de aguas, amortiguacion de los extremos climatoldgicos e
hidrologicos, los parques naturales y la diversidad de paisgjes.

¢Qué es caudadl critico?
1) Condicion del caudal en la que la velocidad media corresponde a uno
de los valores criticos, generalmente a la profundidad y velocidad criticas de
Belanger.

2) Se usa también con referencia a las velocidades criticas de Reynolds que
definen el punto en el cual el caudal deja de ser laminar o no turbulento.

3) Descarga mdxima de un conducto que tiene una salida libre y agua
acumulada en la entrada.

¢Qué es una microcuenca?
Este término no figura en ningun diccionario hidroldégico de la OMM o en un
libro sobre Ia temdtica. Sin embargo, dado el uso continuo y la aplicacion
que se estd dando en los planes de ordenamiento territorial —POT, se define
igual que cuenca, con la acotacidon que se refiere a cuencas con dreas
menores a 10 Km2,

¢Qué es la demanda hidrica actual y potencial?
1) Consiste en los voluUmenes de agua actuales requeridos para satisfacer las
necesidades de una comunidad.

2) Son los requerimientos minimos de agua proyectados de acuerdo con la
concenfracion y crecimiento de la poblacion.

LQué es indice de escasez?
indice que permite estimar la disponibilidad espacial del recurso hidrico de
acuerdo con su abundancia o escasez. En si consiste en un indicador de la
demanda sobre la oferta.



¢Qué es infiltracion?
Flujo de agua que penetfra en un medio poroso a fravés de la superficie del
suelo.

¢Qué es oferta hidrica?
Consiste en los volimenes de agua disponibles, fanto espacial como
temporalmente, en una drea hidrogrdfica.

¢Qué es un usuario?
1) Es usuario toda persona natural o juridica, de derecho publico o privado,
que utilice agua tomada directamente del recurso o de un acueducto, o
cuya actividad pueda producir vertimiento directo o indirecto al recurso.

2) Persona natural o juridica fitular de una actividad industrial que utilice el
alcantarillado para verter sus efluentes industriales.

lgualmente, se fienen en cuenta las siguientes ecuaciones tedricas
propuestas por la OEA con aportes del IDEAM para metodologias de
cdlculos técnicos:

On=P*A|(1-0,25-0,25) Ecuacion 1.

Donde:

On: Oferta neta

P: Precipitacion media anual (mm/ano)
A: Area de la cuenca (Km2)

0,25 reducciones por caudal ecoldgico
0,25 reducciones por calidad del agua

le =D/On x 100% Ecuacion 2.
Donde:

le: indice de escasez (%)

D: Demanda de agua (m3)

On: Oferta neta de agua superficial (m3)

ESC =P -ETR Ecuacion 3.
Donde:

ESC: Escorrentia hidrica superficial (mm).

P: Precipitacion (mm).

ETR: Evapotranspiracion real (mm).

la = (ETP - ETR) / ETP Ecuacion 4.

Donde:



la: indice de aridez (adimensional).
ETP: evapoftranspiracion potencial (mm).
ETR: evapotranspiracion real (mm).

ETR = [(ETP*P*Tanh(P/ETP))(1- Cosh(ETP/ P))+(Senh(ETP/P))] /»  Ecuacién 5.

Donde:

ETR: Evapoftranspiracion Real (mm).

ETP: evapotranspiracion potencial (mm).
P: precipitacion (mm).

Para las concesiones de aguas superficiales, |la autoridad ambiental y el
estado expide diferentes documentos que brindan los lineamientos y
procedimientos a realizar para obtener el permiso, entre estos se cuenta con
la resolucion 1257 de 2018 del ministerio de ambiente y desarrollo sostenible,
la Guia de Ahorro y Uso Eficiente del Agua de la misma enfidad, el cual se
debe formular ya que es un requerimiento exigido por parte de la autoridad
ambiental para prorrogar el permiso, entre otros, los cuales corresponden a
un marco fedrico bajo el cual se realiza todo el procedimiento.

Decreto 1257 de 2018: De los programa de uso eficiente y ahorro de agua.

- Articulo I: Objeto y dmbito de aplicacion.

Establecer |la estructura y contenido del Programa para el Uso Eficiente y
Ahorro de Agua y el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua
Simplificado.

- Articulo 1l: Contenido del Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua.
a) Informacién general: Identificar si es una fuente superficial e identificar sub
zona hidrogrdfica.

b) Diagndstico

- Linea base oferta de agua: Recopilar informacion de los riesgos sobre la
oferta hidrica de la fuente abastecedora ante amenazas natfurales o
antropicas que afecten la disponibilidad hidrica y considerar fuentes alternas
coémo agua lluvia, redso u otras que se considere sean viables técnica vy
economicamente.

- Linea base demanda de agua: Proyectar demanda anual de agua para el
periodo de concesidn, describir el sistema y método de medicidon de caudall
utilizado en la actividad y unidades de medicion correspondiente, calcular el
balance de agua del sistema, definir el porcentaje de pérdidas respecto al
caudal captado e identificar las acciones para el ahorro de agua.

c) Objetivo: Definir un objetivo general a partir del diagndstico elaborado.

d) Plan de accion:



- Definicion y descripcidon de los proyectos para implementar el uso eficiente
y ahorro de aguaq, incluyendo actores involucrados y responsabilidades
correspondientes.

- Establecer metas especificas, cuantificables y alcanzables de corto,
mediano vy largo plazo. Indicadores para el cumplimiento de metas, con
ficha técnica metodologica.

- Inclusidon del cronograma y presupuesto para la ejecucion y seguimiento del
PUEAA.

Metodologia

Area de estudio

El drea de estudio del presente proyecto corresponde a la cuenca de La
quebrada La Guayabala, la cual en su recorrido recibe como afluentes
cerca de 50 corrientes superficiales de menor magnitud y sirve como fuente
de abastecimiento a 2 acueductos, o cuales se indican en la seccion de
dreas de importancia ambiental mds adelante. Para conocer el drea de
influencia, con ayuda del programa ArcGis 10.4 y teniendo la informacion
topogrdfica y la red hidrica del municipio, se delimita la cuenca de la
qguebrada y con este archivo fipo shapefile como base, se extrae la demdas
informacidén de interés asociada con la quebrada.

Del archivo correspondiente a la cuenca se tiene que el drea de esta es de
aproximadamente 10.67 Km2 y teniendo delimitada la cuenca como un
archivo tipo shapefile y la delimitacidon de los barrios de la ciudad también
como archivo shapefile, se realiza otra intersecciéon de ambos archivos y se
obtienen los barrios que se encuentfran ubicados dentro del drea de la
cuenca de manera total o parcial.

Levantamiento general de informacién acerca del consumo de agua en la
empresa

Se readliza un levantamiento de informacion general basado en mediciones y
cdlculos para conocer el consumo de agua en las diferentes actividades de
la empresa y analizar si estas actividades se pueden readlizar con el agua de
la concesion. Los cdlculos realizados y los valores obtenidos se tabulan y se
registran en un documento de Excel, el cual se conserva en las carpetas de
red de la empresa.

e Lavado de vehiculos
La demanda de recurso en esta actividad se obtiene con un medidor
instalado en la zona de lavado, el cual contabiliza el volumen gastado y con
ayuda del formato GARG049 que los colaboradores diligencian cada vez
que redlizan el lavado se conoce el volumen total gastado en un tiempo
determinado.

Este procedimiento se realiza de |a siguiente manera:



- Visita inicial a zona de lavado provision de formato para
colaboradores que realizan lavado.

- Visita final para archivo de formato ya diligenciado por los
colaboradores y provision de nuevo formato a diligenciar.

- Resta de volumen inicial registrado menos volumen final para la
obtencion de volumen total gastado en el mes.

e Enfriamiento de bombas de alta presion Bright Star
Se ha establecido en estudios anteriores que ya se habian realizado en la
empresa que el caudal requerido para esta actividad es de 11,984 L/s; por lo
que, teniendo en cuenta que este caudal se definid como el requerido, para
el presente proyecto no se realizaron mediciones de caudal en esta
actividad, pues el caudal de 11,984 L/s es el que se tiene en cuenta para |los
cdlculos de demanda total del recurso.

e Riego de zonas verdes
Se ha establecido realizar el riego de jardines y zonas verdes de la empresa
haciendo uso del recurso captado de la quebrada La Guayabala, por o
que para cuantificar el volumen requerido y la necesidad de uso del recurso
en esta actividad se realizan mediciones de caudal usando una probeta y
tomando el fiempo en que el volumen conocido de la probeta se llena con
el agua rociada de la manguera con que se realiza el riego asi:

- Ubicacion de la probeta frente a la manguera de rociado.

- Apertura de pistola de rociado y llenado de probeta repetidamente.

- Cdlculo de caudal rociado y multiplicacion de este por tiempo total
de riego para cdlculo de volumen gastado en la actividad.

e Lavado de pisos de la planta de produccién de pilas

En periodos anteriores de concesion, se tenia la necesidad de 12 L/s para
safisfacer las necesidades descritas, sin embargo, con la informacién actual,
se tiene que el consumo de recurso disminuyd en el lavado de vehiculos, por
lo que se decide también utilizar el recurso captado para safisfacer la
necesidad del lavado de pisos de la planta de produccion, la cual se
realizaba con agua potable y debido a que para el lavado de vehiculos y
riego de jardines se trata el agua para obtener condiciones de agua segura,
esta puede ser usada para el lavado de pisos y banos sin inconvenientes.

El procedimiento se describe asi:

- Registro de volumen almacenado en la mdquina de lavado usada
para dicha actividad.

- Registro de nUmero de uso de la maquina por mes y multiplicacion de
valores.

- Conteo de nUmero de recipientes usados en el lavado de un bano y
registro de volumen de cada recipiente.



- Multiplicacion de numero de veces en que se realiza el lavado por el
numero de banos por el volumen de recipiente por el nUmero de estos.

Solicitud de cotizaciones de tratamientos de agua para mejorar la calidad
del recurso

Para analizar la viabilidad y posibilidad de usos del agua se solicitan
cotizaciones de sistemas de fratamiento de aguas con diferentes empresas,
a la cuales se expone la necesidad del tfratamiento y las caracteristicas que
se requiere tenga el agua luego del fratamiento, esto teniendo en cuenta
que puede 0 no ser usada para consumo humano.

Para este procedimiento, con base en las necesidades de agua en las
actividades de la empresa ya contabilizadas, se calcula el caudal que se
requiere tratar y este se especifica a las empresas cotizantes y se solicitan las
cotizaciones.

Para calcular el caudal a fratar en la planta de tratamiento, se parte del
volumen ftfotal que se requiere al mes para suplir las necesidades
mencionadas como se muestra a contfinuacidon, multiplicando este por un
factor de seguridad de 2, con el cual se asegura que siempre se safisfagan
las necesidades a pesar de las variabilidades en las actividades:

m? ] 1 mas 1dia 1000 L
* Fg

L
Coudal o tratar (—] = Volumen total ( % 30 dics % 2E100 = % T

5 mMes

Seguimiento a estructuras

Se redlizan visitas a los puntos estratégicos del sistema de captacion y
conduccion, como la bocatoma, sitios donde existan cajas de inspeccion,
empalmes de tuberias y tuberias de conduccién en general, con el fin de
verificar que todo esté adecuado para que las aguas captadas de la
quebrada sean dirigidas correctamente hasta las instalaciones de la
empresa.

Formulacion del PUEAA

Para la formulaciéon del programa se siguen los términos de referencia que se
dan en la resolucidn 1257 de 2018, en la cual se dispone la estructura vy
contendido del PUEAA. En la formulacion se incluyen las actividades que se
deben realizar para cumplir las metas establecidas, proyectando estas a un
periodo de 5 anos, entre las cuales se tienen actividades de educacion a la
comunidad, actividades y proyectos de reduccion de pérdidas y proyectos
en general de conservaciéon de cuencas hidrogrdficas.



La formulacion de programa se realiza de |la siguiente manera:

- Definicion de zona de interés y macro cuenca, zona y subzona
hidrografica a la cual pertenece la quebrada y su cuenca: Se registra
dicha informaciéon como mapas ilustrativos que se obtienen con ayuda
de programa ArcGIS, usando herramientas de interseccion de
archivos, seccion de datos, entre ofros.

- Recopilacidon de informacién cdlculo de linea base de oferta vy
demanda de agua: Se calcula esta a partir de informacion oficial
obtenida por la autoridad ambiental y con ayuda de programa
ArcGlS.

- Diagndstico de uso de recurso a partir de linea base calculada.

- Definicion de objetivos y formulacion de actividades a desarrollar ara
cumplir estos.

- Definicion de metas, indicadores e inclusion de la poblacién en
actividades a desarrollar.

- Registro de informacion de interés ambiental social recopilada.

Para encontrar la oferta y demanda hidrica en la cuenca, se hace uso de
informacion oficial brindada por la autoridad ambiental acerca de valores
de estos pardmetros calculados para las cuencas de todos los afluentes
directos al rio Medellin, enfre las cuales se encuentra la cuenca de la
quebrada Altavista, de la cual la cuenca La Guayabala hace parte, al ser
dicha quebrada, un afluente de la quebrada Altavista que desemboca
directamente al rio.

Con esta informacion se realiza un andlisis y al tener que la oferta de agua
en la cuenca Altavista corresponde a un caudal anual de 584 L/s; que la
cuenca La Guayabala ocupa un 44% del drea total de la cuenca Altavista,
que la topografia es muy similar en toda la cuenca Altavista, que las
condiciones climdticas son también similares en toda la cuenca, que se
cuenta con el mismo numero de estaciones pluviograficas en ambas
cuencas y que la red hidrica en ambas cuencas es proporcional a su drea,
se calcula la oferta de la cuenca La Guayabala, multiplicando el valor
calculado por la autoridad ambiental por el porcentaje de drea que ocupa
la cuenca La Guayabala en la cuenca Altavista.

Con el resultado obtenido se hace una comparacion con el cdlculo
realizado por la empresa PRINZA SA en el informe “SERVIDUMBRE DE AGUAS.
QUEBRADA LA GUAYABALA" en el cual utilizando la metodologia de los
poligonos de Thiessen se calcularon los caudales medios y minimo para un
drea de 4.55 Km2 correspondiente a la zona alta de la quebrada.



Para registrar el valor de demanda hidrica en la cuenca La Guayabala, se
hace una analogia similar, feniendo en cuenta las coberturas en ambas
cuencas, se obtiene un porcentaje promedio de cobertura residencial y de
pastoreo extensivo y teniendo en cuenta que la demanda del recurso se
debe principalmente al consumo poblacional y a los procesos de
produccion, agricolas o ganaderia, el valor de demanda hidrica para la
cuenca La Guayabala se calcula multiplicando el valor obtenido por la
autoridad ambiental para la cuenca Altavista por el porcentaje promedio
del porcentaje de ocupaciéon del drea residencial y de pastoreo extensivo
de la cuenca La Guayabala en la cuenca Altavista.

Resultados

Informacion de consumo de recurso en lavado de vehiculos

La informacidon obtenida del consumo del recurso por mes en dicha
actividad se tabula a confinuacion y se muestra también el medidor que
contabiliza el recurso.

Tabla 1: Consumo de recurso.

Consumo de recurso

Meses Volumen (m3)
Mes 1
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6
Promedio

N (N[O | |00

DTS

Imagen 1: Medidor en lavado de vehl'culos.“Flueh’re‘: Imagen propia.

Cabe resaltar que en el consumo de recurso para esta actividad se incluye
los lavados de cadenas del ftaller de mantenimiento, las canecas
recolectoras de residuos y otros lavados cuyas aguas deban ser tratadas en
la PTARND antes de ser vertidas a la red de alcantarillado.



En la siguiente tabla se muestra el fipo de vehiculos a los que se redliza
lavado con el recurso otorgado por concesion y el caudal requerido para
dicha actividad.

Tabla 2: Vehiculos y consumo.

Tipo de vehiculo Unidades Proceso
Automovil ] Administrativo
Camidén (NKR) 11 Consumo masivo
Camioneta 13 Administrativo
Carry (N300) 20 Consumo masivo
Doble cabina 3 Tronex Industrial
Montacargas 2 Cadenas de abastecimiento
Motocicleta 32 Consumo masivo
Recolector residuos 10 Gestion Ambiental
Cadenas y otros - Taller de mantenimiento
Consumo del recurso (L/s) 0,004

Informacion de consumo de recurso en el riego de zonas verdes

A continuacion se presenta una ilustracion de las zonas de riego en la
empresa.

fTironex

llustracion 1: Zonas de riego en la empresa. Fuente: Imagen propia.

Los resultados de consumo de recurso obtfenidos para esta actividad se
muestran a continuacion:



Tabla 3: Consumo de recurso en riego de zonas verdes.
~_______ Consumoderecurso

Ensayo 1 0,14
Ensayo 2 0,15
Ensayo 3 0,18
Ensayo 4 0,18
Ensayo 5 0,18
Promedio ensayos (L/s) 0,17
L en media hora de riego de jardin 298
L en 1,5 horas de riego frontal 893
m3 en total por cada riego dia 1,2
Dias de riego al mes 12
m3 mes 14

Informaciéon de consumo de recurso en el lavado de pisos y bainos de la
planta de produccion

A continuaciéon se muestra la informacion obtenida y la maquina de lavado
de pisos utilizada en la planta de produccidn y se presenta una ilustracion de
la zona a que se realiza lavado en la planta de produccion.

Tabla 4: Consumo en lavado de pisos y banos.

Consumo en lavado de pisos

Volumen mdquina (L) 550
Lavados por mes %
m3 mes 1,65
Consumo en lavado de banos
Volumen recipiente (L) 12
Recipientes gastados 5
# de banos 3
Lavados por mes 16
m3 mes 2,88

m3 tofal mes 4,5




Imagen 2: Mdaquina de lavado de pisos en planta de produccion. Fuente:
Imagen propia.
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llustracién 2: Zona de lavado en planta de produccion. Fuente: Imagen
propiaq.

Cotizaciones obtenidaas para las opciones de tratamiento y los diferentes
caudales calcuados

Teniendo la informacién de caudal que se requiere en la empresa para las
opciones de tratamiento, la cual se tiene en la metodoogia, se realiza la
solicitud de cotizaciones a las empresas Aguatec SAS, Gaia SA, HOH y a
Ingestrategia SAS, de las cuales se obtienen los costos de diferentes sistemas
de tratamiento para diferentes caudales como se muestra a continuacion:

Tabla 5: Cotizaciones de sistemas de tratamiento con diferentes caudales.

. cofizaciones |

. Costo aproximado
Empresa Caudal (L/s) Tecnologia (COPS)

12 350.000.000

1| Convencional (Potable) 127.000.000

Gaia SA 0,3 82.500.000
0,3| Convencional (Segura) 45.000.000

0,1| Convencional (Segura) 46.000.000

12 . ., 800.000.000

HOH 0.9 Ultra Filtracidn (Potable) 37 000.000
Ingestrategia 12| Convencional (Potable) 356.000.000




Como informacién necesaria para la cotizacidn de los sistemas de
tratamiento surge la necesidad de realizar una nueva caracterizacion del
agua; por esto se solicitan cotizaciones de caracterizacion del agua a
diferentes empresas obteniendo los siguientes resultados.

Tabla é: Cotizaciones caracterizacion de aguas.

Cotizaciones

Empresa Tipo Costo aproximado
(COPS)

Gaia SA Muestreo compuesto 2.800.000

Hidroasesores | Muestreo compuesto 1.400.000

Cabe resaltar que se proponen 2 muestreos para tener una aproximacion
mas ajustada a la realidad de las caracteristicas del agua en el tiempo,
dichos muestreos se proponen en tiempo de lluvias y época seca, para con
esto, conocer las caracteristicas del agua en condiciones atipicas y con
estas proceder a analizar y realizar el tratamiento del recurso de manera
optima.

Resultado de visitas de seguimiento a estructuras

En el seguimiento se realizan 6 visitas con las cuales se analiza la situacion de
tuberias y estructuras y se concluye que la conduccidn no se encuentra
operativa, pues el recurso captado no llega hasta las instalaciones de la
empresa, por lo que se contrata a la empresa Mantenimientos Hidrdulicos
para realizar dicho seguimiento, corregir las anomalias y lograr tener el
recurso nuevamente en las instalaciones de la empresa, disponible para
ingresar al sistema de tratamiento y a las mdaquinas de alta presion.

El seguimiento realizado arrojé la siguiente informacion:

- La bocatoma y la cdmara de derivacion revisadas en la primera visita,
se encuentran operativas, por lo que se cuenta con dichas estructuras
para la conducciéon del recurso entre ambas.

- La conducciéon y las estructuras hidrdulicas desde la cdmara de
derivacion hasta la caja de inspeccion sobre la avenida 80, revisadas
en las visitas #2 y #3 no se encuentran funcionales y se tiene un
desconocimiento del recorrido exacto del recurso, por lo que se
propone la intervencion de una empresa especializada en
seguimiento de tuberias.

- Con el informe preliminar enfrega por la empresa contratada,
realizado con base en las revisiones #4 y #5 se concluye que hace



falta una intervencién por parte del Club Deportivo El Rodeo para
permitir el acceso a la tuberia de conduccidn desde cierto punto
donde la cdmara no pudo continuar por obstruccion, el diagndstico
para estas visitas indica que las obstrucciones se deben a
acumulacion de sedimentos en algunos tramos de la fuberia de
conduccion y debido al paso de la cdmara, parte del recurso
captado vuelve a fluir hasta llegar a las instalaciones de la empresa.

- Para culminar con dicho seguimiento, se proyecta una sexta revision,
en la cual se realice el des taponamiento de las obstrucciones y que el
total del recurso captado vuelva a estar disponible en las instalaciones
de la empresa.

Resultados PUEAA

Se define como objetivo general reducir en un 20% los consumos de agua en
las actividades de la empresa que se llevan a cabo con el recurso captado
de la quebrada; implementando para esto estrategias de uso eficiente y
ahorro del agua, incluyendo en este porcentaje los logros en reduccion de
pérdidas.

Para cumplir este objetivo se formulan algunas actividades a realizar durante
el periodo de vigencia del PUEEA y tal como se ha mencionado, estas
incluyen educacion a la comunidad, jornadas de limpieza y siempre entre
otras como se relaciona a continuacion.

e Almacenamiento seguro del agua después de tratar:
Se plantea la adquisicion de un tanque de almacenamiento para el
efluente del sistema de fratamiento, evitando con esto pérdidas por
calidad. Esta actividad se llevard a cabo luego de tener
implementado el sistema de tfratamiento.

e Mantenimiento de las estructuras hidraulicas y de conduccion:
El mantenimiento y seguimiento a estructuras hidrdulicas se realizard de
manera preventiva el ultimo trimestre de cada ano registrando dicha
actividad en un formato de la compania, conservando la informacion
en las carpetas de red de la empresa, para asi llevar control del
indicador correspondiente al seguimiento de estructuras.

Las actividades con la comunidad que se plantean para su ejecucion
durante los 5 anos del plan y el plan de ejecucion de las mismas se registran
a continuacion:



e Jornadas de limpieza de la quebrada en zona de nacimiento o partes
contaminadas:
Programacion de actividad 2 veces cada ano, haciendo llegar la
invitacion hasta la comunidad a través de la junta de accion comunal
de cada sector. Las jornadas de limpieza del cauce se llevardn a cabo
en el segundo semestre del ano, teniendo en cuenta que la actividad
se programard antes de iniciar la época de lluvias con el fin de que en
las crecidas los residuos en esta no sean arrastrados sino que sean
retirados antes para su disposicion adecuada.

o Reforestacion en zona de nacimiento y zonas de proteccion donde se
permita la siembra de nuevos especimenes:
Programacién de actividad 1 vez cada ano, invitando a participar a la
poblacion de la cuenca a través de las juntas de accidn comunal de
cada sector.
Se define el siguiente procedimiento para la siembra en la actividad
de reforestacion, el cual debe seguirse al ejecutar la actividad:

’ Seleccion \
del sitio -
Evaluacién Eemﬁlm
Proceso integral
. Produccitn
m::;r;i::“m de planta forestal
Y de calidad

Reforestacion >

Esquema 1: Procedimiento a seguir durante la actividad de
reforestacion. Tomado de: PRACTICAS DE REFORESTACION Manual
Bdsico. Enlace:
hitps://www.conafor.gob.mx/BIBLIOTECA/MANUAL PRACTICAS DE REF
ORESTACION.PDF

lgualmente se propone el manual bdsico de Prdacticas de
Reforestacion relacionado antes para llevar a cabo la actividad,
teniendo en cuenta los lineamientos y recomendaciones que en este
se brindan, dicho manual puede encontrarse en las carpetas de red
de la empresa.

Se propone como dreas de trabajo para limpieza y reforestacion, las que
hacen parte de las dreas de interés estratégico de la estructura ecoldgica
principal definida en el POT, las cuales se registran mds adelante en la
seccion dreas de interés ambiental.


https://www.conafor.gob.mx/BIBLIOTECA/MANUAL_PRACTICAS_DE_REFORESTACION.PDF
https://www.conafor.gob.mx/BIBLIOTECA/MANUAL_PRACTICAS_DE_REFORESTACION.PDF

Educacion a la comunidad e invitacion e inclusidn en las actividades:
La educacidon con la comunidad y relacionamiento con esta es
fundamental en el proceso, pues mediante el acercamiento con la
poblacion, se extenderdn las invitaciones a participar en las
actividades de siembra y limpieza establecidas, la empresa brindard
educacion acerca del cuidado del ambiente y el manejo
conservativo de cuencas, presenfado temas de actualidad vy
problemdaticas ambientales como contaminacion del agua, la
importancia de cuidar este recurso y como nuestras actividades
generan impactos negativos al ambiente, entfre otros, mostrando
también como se puede contribuir a corregir dichas problematicas o
minimizar impactos negativos que como humanos podemaos ocasionar
al ambiente.

Estas actividades se realizardn 2 veces por ano, de manera estratégica
para que en dichos espacios se extienda la invitacidon a participar en
la jornada de limpieza y reforestacion a realizar posteriormente.

Campanas de sensibilizaciéon de gestion ambiental para el uso
eficiente y racional del agua:

Se plantea realizar campanas de sensibilizacion y concientizacion,
haciendo énfasis e incluyendo en las campanas gque se realicen,
temas relacionados con la concesion, asi como la invitacion al uso
eficiente, racional y ahorro de agua, los cuales puedan ser llevados
hasta los hogares y lograr con esto un mayor impacto benéfico al
ambiente en cuanto al recurso hidrico.

Se incluirdn también temas relacionados con el manejo de residuos
solidos y como estos impactan directa y negativamente la calidad del
agua cuando se gestionan de manera inadecuada. Se plantea
realizar estas campanas 1 vez por semestre.

Posible uso de aguas lluvias (Contabilizar aguas lluvias y determinar
volumen estimado captado):

Se realizard un estudio de la posibilidad de captar y usar aguas lluvias
en los procesos de la empresa, contabilizando el volumen captado de
la precipitacion y estudiando las opciones de uso de dicho volumen,
andlisis de costo y beneficio y viabilidad de las opciones. Dicha
actividad se llevard a cabo durante los 2 primeros anos del plan y en
caso de no encontrar una opcion viable, se retomard en el 5 ano, para
tener informacién base para plantear la actividad para el segundo
quinguenio del periodo concesionado, en el cual se presentard



nuevamente el PUEAA con nuevas actividades y mejoras realizadas al
actual.

e Instalaciéon de medidores:
Teniendo el sistema de conduccion operativo y ya instalado el sistema
de fratamiento, se procederd con la instalacion de medidores
siguiendo el esquema 2 de medidores a lo largo del sistema de
derivacién, conduccion, fratamiento y distribucidn de la seccidon
Reduccidn de pérdidas, dicha actividad se llevard a cabo durante los
2 primeros anos, de manera que a partir del tercer ano todos los
medidores se encuentren instalados y funcionando correctamente y
con esto analizar los consumos en cada actividad y controlar las
pérdidas, llevando con esto el indicador de pérdidas que se registra y
conserva en las carpetas de red de Gestion Ambiental de la empresa.

e Cambio de tframo en concreto por PVC:
El cambio de tuberia se plantea para ser ejecutado los 2 primeros

anos, de manera que esta actividad vy la instalacion de medidores se
encuentren ejecutadas para que en el segundo ano se puedan
realizar los andlisis de pérdidas y definir opciones de mejora
observadas durante el primer ano de implementacion del plan, el cual
sirve como tiempo de adaptaciéon y estudio de situaciones.

e Oferta y demanda hidrica en la cuenca La Guayabala
Los resultados del cdlculo de oferta hidrica que se ha indicado en la
metodologia se muestran a continuacion:

Area total cuenca Altavista = 24.15 Km?2
Area total cuenca La Guayabala = 10.64 Km?2
% de drea La Guayabala = 44%

Caudal de oferta hidrica Altavista = 584 L/s
Oferta hidrica La Guayabala = 584 * 44% = 260 L/s

En el estudio con que se compara el resultado se calcularon los caudales
medios y minimo para un darea de 4.55 Km?2 correspondiente a la zona alta de
la quebrada vy los resultados de este son los siguientes:



Tabla 7: Resultados de estudio hidroldgico cuenca La Guayabala.

c Evapotranspiracion Media
0 ° _ Caudal Medio (m3/s)
o & | 8§ 8 = (mm/ano)
o £|= © 8
< 2|2 2 E
o 3 Cenicafé | Turc | Regional | Cenicafé | Turc | Regional
o.
4.55 1773 952 209 964 0.118 0.125 0.117

La comparacion sirve para verificar que la aproximacion realizada se ajusta
a la realidad, pues para el drea total de la cuenca Altavista, 24.15 Km? se
tiene una oferta de 0.584m3/s; mientras que para un drea de 4.55 Km?2
correspondientes a parte de la cuenca La Guayabala se tiene una oferta de
0.12 m3/s; asi la aproximacion de 0.26 m3/s para el drea total de la cuenca
La Guayabala, 10.62 kmZ2se ajusta de manera aceptable al resultado que se
tendria al calcular la oferta de la cuenca La Guayabala con los métodos de
hidrologia existentes.

Tabla 8: Oferta hidrica cuenca La Guayabala.

Cuenca Area (km2) |% de drea |Caudal (m3/s)
Altavista 24.15 100 0.584
La Guayabala 10.64 44,05 0.257
La Guayabala parte alta 4.55 18.84 0.12

El resultado del cdlculo de la demanda corresponde al siguiente:

Demanda hidrica Altavista = 21.366 L/s
% residencial de La Guayabala respecto a Altavista: 61%
% pastoreo de La Guayabala respecto a Altavista: 6%
Demanda hidrica La Guayabala = 21,366 L/s * 34% = 7.26 L/s.

Ahora bien, la demanda hidrica de la empresa corresponde a la informacion
inicial que se levantd, calculando los caudales y volUmenes requeridos en las
actividades de la empresa y las opciones que se tienen para el uso del
recurso.

Dicha informacion se resume en la siguiente tabla, la cual muestra el caudal
total requerido por concesion.



Tabla 9: Demanda hidrica Tronex.

Demanda hidrica

Actividad Caudal (L/s)
Enfriamiento bombas Brigh Star 11.984
Lavado de vehiculos TAT 0.004
Lavado de pisos y banos 0.0026

Riego de jardines 0.01
Total 12

Con base en la oferta hidrica superficial de la cuenca La Guayabala se
realiza un diagndstico de la disponibilidad del recurso, por lo que teniendo
en cuenta que la demanda hidrica de la empresa corresponde a un 5% de
la oferta total, se concluye que las actividades que deben realizarse en la
gestion del recurso hidrico deben ser enfocadas en la conservacion de la
cuenca y en la educacidon ambiental a la comunidad en general,
incluyendo el personal de la empresa.

Se realiza un diagndstico de disponibilidad del recurso con base en el cual se
han definido las actividades a realizar durante el periodo de concesion y
vigencia del PUEAA, dicho diagnostico se realiza conociendo la oferta
hidrica de la cuenca y la demanda del recurso, las cuales al ser calculadas
por la autoridad ambiental, corresponde a informacion oficial confiable.

El valor de demanda hidrica corresponde a 7.26 L/s y al tener un total de 26
L/s, se concluye que se tiene una disponibilidad suficiente de agua para
satisfacer las necesidades humanas y conservar las corrientes superficiales, al
descontar un porcentaje por caudal ambiental.

o Areas de interés ambiental en la gestién del recurso hidrico

Como gestidon del recurso hidrico se cuenta con la conservacion y manejo
qgue se dé a las dreas de interés ambiental dentro del drea de interés del
estudio y teniendo en cuenta lo anterior se realiza una revision bibliogrdfica y
se obtiene que coémo dreas de interés ambiental y ecolégico en la cuenca
La Guayabala se registran las de la siguiente tabla, las cuales han sido
obtenidas del POT del municipio ACUERDO 48 de 2014, Alcaldia de Medellin,
los resultados se muestran a continuacion:



Tabla 10: Conformacién de cuenca La Guayabala en estructura ecoldgica

principal.
| EshucturaEcolégicaPrincipal (BEP) |
Areqs Areas de interés estratégico
protegidas
Nodos y
Reservas Sistema hidrogrdfico Sistema orogrdfico enlaces
esfructurantes
Parques Humedales, | Cuencas y
naturales [rios vy microcuencas Cadenas
y reservas |quebradas [abastecedoras y | Ojos Cerros ~ Red de
naturales |y sus retiros |de orden O de sal [futelares montanasie conectividad
y esfructurantes
forestales
Quebrada | Quebrada La Las 3 Las cuchillas|Corredor
lo Guayabala para cruces |(EI Barcino vy|ripiarioy de la
Guayabala |los acueductos o0 Morro |Manzanillo, quebrada La
como Agua Pura vy Pelon divisorias de a|Guayabala.
drenagjey |Manzanillo. Y gua que [Redes
corredor las veredas El forman el | paisqjisticas y
principal Jardin y San José corregimiento [de
del  Manzanillo Altavista, recreacion,
COmO Ccuencas incluyendo club
de orden 0 con los Altos de|deportivo el
un drea total de Morro Pelén  |Rodeo.
69,04 ha

Se tienen definidas en el POT del municipio obras de manejo ambiental enfre
las cuales se formulan corredores verdes prioritarios del plan, incluyendo en
estos, el mantenimiento prioritario a las paralelas a la quebrada La
Guayabala, tramo entre la carrera 70 y calle 1 Sur, resaltando como
paradmetro urbanistico la preservacion de las calidades paisqjisticas y de
espacio publico peatonal y como pardmetro ecoldgico establecer prdcticas
de sostenimiento de la cobertura vegetal.

e Reduccion de pérdidas

Con el fin de tener informacioén relacionada con el consumo de agua en la
empresa y las pérdidas que se pueden tener, se define el sistema de
conduccioén, el sistema de tratamiento y el sistema de distribucidon cémo un
sistema global, al cual ingresa el caudal de 12L/s provisto de la caja de
derivacion y contfabilzado mediante una canaleta Parshall, el cual es
utilizado en las actividades de la empresa.

Resulta necesario tener un registro de caudales y volumen gastado para
conocer las pérdidas del sistema y con base en estas plantear medidas vy
acciones de reduccidén, lo cual debe redlizarse y tenerse en cuenta en la
formulaciéon de todos los programass.



A confinuacion se muestra un esquema del sistema de medicion del agua:

|

Esquema 1: Medidores del sistema global. Fuente: Imagen propia.

El porcentaje de reduccion que se debe tener en cuenta cuando se disenan
sistemas de abastecimiento, segun el RAS corresponde a un 25% y teniendo
en cuenta que el sistema definido es de una escala mucho menor a la de un
sistema de abastecimiento de una comunidad de cerca de 1500 habitantes,
se define la meta anual de reduccidn de pérdidas en un 10%, esto teniendo
en cuenta que por ser un tramo relativamente corto desde la bocatoma
hasta la cdmara de derivacion y de esta a las instalaciones de la empresa,
las posibilidades de pérdidas por conexiones ilegales se disminuyen
considerablemente, igualmente, feniendo en cuenta que la tuberia de
conduccion se construyd en material PVC hace cerca de 7 anos, las
pérdidas por infilfracion también son bajas.

Se tiene en cuenta que con el tiempo, se reducirdn las pérdidas por reboses
en el almacenamiento o por contaminacion después de este, asi como las
correcciones que se lleven a cabo en cuanto a perdidas por fugas en las
tuberias y conexiones, confirmando con esto que las pérdidas irdn
reduciendo hasta llegar a una meta establecida en 5%.

A continuacion se tabula dicha informacion:




Tabla 11: Metas de reduccion y actividades para alcanzar estas.

Revision y
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3 &
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_ o) 5| de mejora observadas en
ANo 4 el monitoreo y
AfO 5 > | mantenimiento general

Las pérdidas se medirdn con base en el registro de los medidores instalados a
lo largo del sistema como se ilustra en el esquema anterior y la informacion
para el cdlculo de estas se levantard en un formato, el cual serd diligenciado
por el personal de gestibn ambiental y se encontrard registrado en las
carpetas de red de la compania.

En el formato en que se diligenciard la informacion manera mensual y se
hallard el porcentaje de pérdidas restando el valor registfrado en los
medidores de |a siguiente manera:

Medidor 1 — Medidor 2 = Pérdidas a lo largo de la conduccion.

Medidor 2 - (Medidor 3 + Medidor 4 + Medidor 5) = Pérdidas en sistema de
fratamiento.

Medidor 1 — (Medidor 3 + Medidor 4 + Medidor 5) = Pérdidas globales.

La meta de reduccion de pérdidas para cada ano, corresponde a la
reduccion en pérdidas globales, las cuales son las que se buscardn reducir
mediante acciones correctivas o de mejora que sean necesarias y se
observen luego de tener el primer registro.

¢ Consideraciones de entradas y salidas en el sistema definido

Para el sistema se analizan las pérdidas que pueden presentarse a lo largo
del recorrido del recurso desde su derivacion hasta su distribucion y se
concluye que no se tienen pérdidas por evaporacion y evapotranspiracion
gue deban ser tenidas en cuenta, pues la conduccioén, el tfratamiento vy la
distribucién del recurso, se realiza en framos cortos, a fravés de los cuales no
se alcanza a evaporar una canfidad significativa de agua, teniendo con
esto una suposicion de evaporacion igual a cero. Asi mismo, para la
evapotranspiracion se fiene un valor de cero, lo cual se analiza claramente,
al no existir flora dentro del sistema de derivaciéon, conduccion, tratamiento y
distribucion del recurso.



Teniendo en cuenta la infiltracion, se analiza que debido a que el recurso
afraviesa un framo que se encuentra construido en concreto, se pueden
presentar pérdidas por infiliracion a fravés de este tramo y de igual manera,
teniendo en cuenta que a lo largo de la conduccidon existen empalmes de
tuberias, se asume también pérdidas por infilfracion a lo largo de toda la
conducciodn, las cuales son las que se revisan y con base en las cuales se
definen actividades y estrategias de reduccion.

La precipitacion es un factor que no influye en el sistema vy si bien, en épocas
de lluvia el consumo en riego de jardines disminuye, por lo general aumenta
un poco el consumo en lavado de vehiculos. Este factor no afecta la
derivacioén, conduccidon vy distribucion del recurso, por tratarse este de un
sistema cerrado y debido a que la bocatoma estd disenada para captar
solo los 24L/s con que se abastecerdn el Club Deportivo El Rodeo y Tronex
SAS.

¢ Indicadores
Se plantean los siguientes indicadores para evaluar la efectividad vy
cumplimiento de las actividades planteadas a llevar a cabo durante el
periodo de formulacion.

Actividades finalizadas en el quinquenio
U de cumplimiento = — ; — = 100%
Total de actividades planeadas en el quinguenio

FPérdidas mes 1 — Pérdidas anuales

d d: P d £ d'd — & 1':":'
¥ de reduccion de pérdidas Pérdidas mes 1 4

) Espacios realizados al semestre
U de espacios de educacion = : * 1009
Total de espacios planeados al semestre

Jornadas realizadas al afio
% de jornadas de limpieza = . — + 100%
Total de jornadas planeadas al afio

Siembras realizadas al afio

U de siembra = # 1009%¢
’ Total de siembras planeadas al afio \

% de campafias en la empresa

_ Campahas lanzadas al semestre (s
" Total de campafias planeadas al semestre .

Medidores instalados al afio 2

de medidores instalados = = 100
& Total de medidores a instalar al afio 2 X

o Mantenimiento realizados a estructuras al afio
U de mantenimientos = — = = 10008g
Total de mantenimientos planeadas al afio




Se define que estos indicadores se revisan cada é meses con apoyo del drea
de Gestion Ambiental para definir estrategias de avance y accion en caso
que los resultados no sean los esperados y en cuanto a las campanas de
sensibilizacion para el cuidado del agua, cuencas y fuentes hidricas, Gestion
Ambiental lleva el indicador de estas actividades y su registro se conserva en
las carpetas de red de la compania.

Con el fin de tener el registro de los indicadores se elabora un archivo tipo
Excel en el cual se digitan los valores correspondientes a cada indicador y
este, al contar con ecuaciones, arroja el porcentaje del indicador digitando
solo el dato correspondiente al numerador de las ecuaciones mostradas al
inicio de esta seccion.

El documento de diligenciamiento de indicadores se puede encontrar en las
carpetas de red de la compania, en la ruta G:\Gestion Ambiental\1.
Administracion SGA\8. Personal Gestion Ambiental\11. Estudiantes en
practica\2019\Semestre 1\Practicante SIG_RicardoArrdzolaG\Concesion.

Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos con las actividades ejecutadas para
cumplir los objetivos del proyecto se tienen las siguientes conclusiones:

- La gerencia de la compania estudiard las opciones que se han
propuesto desde el drea de gestion ambiental con el presente
proyecto y decidird cudl de estas serd ejecutada para realizar el
proceso de renovacion del permiso de concesion y hacer uso
nuevamente del recurso captado, asi mismo, apoyard en todo sentido
la gestion que se realice con las campanas de limpieza, reforestacion,
educacion a la comunidad, seguimiento y mantenimiento de
estructuras, efc.

- Se concluye que para tener provecho de los recursos naturales, se
deben llevar a cabo actividades de conservacion ambiental, pues en
la ejecucion del presente proyecto se observa que por intervenciones
antrépicas el recurso que se captaba por concesidon dejé de ser apto
para su uso, lo cual puede ser controlado con educacion vy
sensibilizacion a la comunidad, igualmente este llegd a no estar
disponible en la empresa debido a falta de seguimiento vy
mantenimiento a las estructuras que se tenian.

- Tronex SAS es una empresa que no presenta una alta demanda del
recurso hidrico debido a que sus procesos productivos se realizan en
seco, sin embargo, se ftiene un alto consumo de agua en el
enfriamiento de magquinaria, lo cual lleva a la empresa a ejecutar
acciones de gestion integral del recurso hidrico, incluyendo



relacionamiento con la comunidad como se ha mencionado e
incluido en el programa de uso eficiente y ahorro de agua de la
empresa y conservacion de la fuente y la cuenca de esta.

El presupuesto requerido para llevar a cabo las actividades
programadas en el PUEAA serd avalado por la gerencia de la
compania y de igual manera se tendrd el apoyo de esta con recursos
humanos y personal capacitado.

Luego de tener el recurso disponible y utilizado en la empresa, el drea
de gestion ambiental apoyard en la medida de sus capacidades y sus
responsabilidades el funcionamiento de dicha actividad, apoyando
en la gestion del recurso denfro y fuera de la empresa, indicando con
esto, las actividades de educacion, sensibilizacion y concientizacion
ambiental con el personal de la compania y la comunidad de la
cuenca.

Parte del recurso captado de la quebrada es retornado a esta, pues el
caudal utilizado en el enfriamiento, luego de ser usado, es vertido a la
quebrada La Guayabala Oriental, la cual entrega sus aguas
nuevamente a la quebrada La Guayabal, aguas abajo de donde se
capta el recurso, creando asi un sistema que se puede asumir como
cerrado, pues el recurso que se capta el agua del cauce, vuelve a
este luego de ser utilizado en el enfriamiento.

Para concluir con el proyecto, se tiene que luego de que se decida
gue fratamiento se ejecutard y luego que se termine el seguimiento de
estructuras y se tenga el recurso disponible en la empresa, se puede
realizar la solicitud de renovacion de permiso de concesion, pues
teniendo el PUEAA formulado y claridad en como se utilizard el recurso,
el proceso de solicitud con la autoridad ambiental podrd ser realizado
para su estudio y aprobacion.

El presupuesto para culminar con el proyecto se definird y conocerd
completamente cuando se tomen las decisiones del tratamiento a
implementar.
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