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Resumen La propuesta de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la estacion piscicola Propiscol ubicada
en el municipio de Santander de Quilichao departamento del Cauca (Colombia) como medida de control para mitigar los
impactos ambientales causados por el vertimiento de las aguas servidas productos del proceso de produccion de tilapia
roja (Oreochromis sp), se trabaj6é bajo la metodologia desarrollada por la Federacion Nacional de Acuicultores de
Colombia — FEDEACUA, para la implementacion de BPPA — Buenas Practicas de Produccién de la Acuicultura — bajo
la Norma Técnica Colombiana NTC 5700, de tal forma que se pueda determinar la linea base para la gestion ambiental.
Mediante el uso de metodologias de evaluacién de impactos, se identificaron aspectos e impactos, relacionandolos con
actividades, valoracidn e importancia, concluyendo que la actividad que mas contamina en la produccion de tilapia es el
manejo del cultivo con una importancia de 27 puntos, relacionado con el aspecto ambiental de utilizacién de
agroquimicos; seguido del aspecto ambiental: ajuste de la alimentacion con una importancia del impacto de 24 puntos.
La actividad que menos contamina es aseo de instalaciones, para el aspecto ambiental manejo de residuos soélidos con
una importancia del impacto de 12 puntos.

Palabras claves Aguas Residuales; Impacto Ambiental; Acuicultura; Gestion Ambiental; Costos.
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1 Introduccién

Colombia es un pais tropical con gran cantidad de
cuencas hidrograficas que lo identifican como un lugar
estratégico en recursos hidricos en el mundo; con uno
de los mas altos indices de biodiversidad del planeta,
que incluye una gran cantidad de peces. Cuenta con
multiples sistemas hidroldgicos en cuerpos de agua
dulce, salobres y marinos, variedad de pisos térmicos
con caracteristicas climaticas estables a lo largo del
afio, terrenos con aptitud y con una vasta red fluvial
que recorre casi todo el pais, o que ofrece un muy
amplio potencial para el desarrollo de la acuicultura
(AUNAP, 2014, p. 9).

La Acuicultura, al ser considerado como uno de los
sectores de producciéon de alimentos mas acelerado
mundialmente, representa el 50% de los productos
pesqueros, destinados a la alimentacion, por ello se
establece relaciones entre los paises para el
intercambio de informacioén relacionada con la pesca.
Esto permite el desarrollo de una gestidon responsable
en el proceso de la piscicultura y acuicultura, siendo la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién — FAQO, la entidad que
lidera este tipo de proyectos en la agroindustria. Razén
por la cual el estudio de caso de la piscicola Propiscol
debe orientarse, no sélo a las normas y legislacién
colombiana, sino también a las orientaciones técnicas
y ambientales de dicha organizacién (FAO, 2017, parr.
2).

La propuesta se enfoca en la gestion del uso de
recursos y manejo de impactos ambientales
generados y evidenciados en los vertimientos de la
piscicola. Basicamente estd enmarcada en el andlisis
situacional, revision  bibliografica, diagnéstico,
ensayos de laboratorio, propuesta de alternativas y
mejoramiento al sistema de tratamiento de
vertimientos, con el fin de llevar un proceso acuicola
sostenible y amigable con el medio ambiente, asi
mismo el resultado de este proyecto puede ser
implementado en actividades similares y ser apoyado
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
para la contribucion al desarrollo del sector agricola y
pecuario.

2 Antecedentes

El articulo 286 del Decreto 2811 de 1974 (MADS,
2019, p. 54) por el cual se dicta el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al
Medio Ambiente, define la acuicultura como el cultivo
de organismos hidrobiolégicos con técnicas
apropiadas, en ambientes naturales o artificiales, y
generalmente bajo control.

Segun la AUNAP (2014, p. 8) la FAO define la
acuicultura como * el cultivo de organismos
acuaticos en areas continentales o costeras, que
implica por un lado la intervencion en el proceso de
crianza para mejorar la produccion y por el otro la
propiedad individual o empresarial del stock cultivado”.
Un afio después, en 2014 se redefine como “El cultivo
de organismos acuaticos, incluyendo peces,
moluscos, crustaceos y plantas acuaticas, que implica
la intervencion del hombre en el proceso de cria para
aumentar la produccion, en operaciones como la
siembra, la alimentacién, la proteccién de los
depredadores, etc. La actividad de cultivo también
presupone que los individuos o asociaciones que la
ejercen son propietarios de la poblacion bajo cultivo”
(parr. 7).

La acuicultura debe enmarcarse en criterios de
desarrollo sostenible, como "EI manejo y la
conservacion de la base de recursos naturales y la
orientacion del cambio tecnoldgico e institucional, de
tal manera que se asegure la continua satisfaccion de
las necesidades humanas para las generaciones
presentes y futuras". Este desarrollo sostenible (en los
sectores agricola, forestal y pesquero) conserva la
tierra, el agua y los recursos genéticos vegetales y
animales, no degrada el medio ambiente y es
técnicamente apropiado, econémicamente viable y
socialmente aceptable” (FAO, 2014, p. 24).

La Ley 13 de 1990 o Estatuto General de Pesca
(MADR, 2019, p. 9) permite clasificar la acuicultura
desarrollada en Propiscol de la siguiente manera:

Segun el medio, como acuicultura continental, la
que se realiza en los rios, lagos, lagunas, pozos
artificiales y otras.
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Segun su manejo y cuidado, en acuicultura semi
intensiva, cuya siembra es aquella en la que se
proporciona alimentaciéon suplementaria, ademas del
alimento natural, con mayor nivel de manejo y
acondicionamiento del medio ambiente.

Y segun las fases del ciclo de vida, en ciclo
completo o cultivo integral; ya que abarca el desarrollo
de todas las fases del ciclo de vida de las especies en
cultivo.

El pais cuenta con tres areas pesqueras muy
amplias y diferentes que son el Océano Pacifico, el
Mar Caribe y las areas continentales, pero los
volumenes de captura en las tres han presentado una
tendencia decreciente que se ha acelerado en los
ultimos anos. Los efectos negativos sobre la
produccion pesquera se dan por diferentes causas
como son la colmatacion y disminucion de la
profundidad de los lechos de los rios ocasionada
principalmente por la deforestacién en los nacimientos
y a lo largo de las riveras de los rios, lo que impide las
adecuadas migraciones de los peces; la desecacion
de muchos de los cuerpos de agua que conforman las
cuencas, lo que disminuye las areas de larvicultura; la
contaminacion con metales pesados procedentes de
explotaciones mineras, las aguas servidas de los
asentamientos humanos riberefios y la pesca de forma
inadecuada por realizacién de capturas en épocas de
reproduccion, irrespeto de las tallas minimas de
captura establecidas y el uso de artes de pesca no
selectivos.

Propiscol pertenece a la acuicultura continental y
conforma un area de la piscicultura, constituida con
un numero relativamente alto de productores
localizados en la mayoria de los departamentos de la
Region Andina.

3 Metodologia

La metodologia desarrollada por la Federacién
Nacional de Acuicultores de Colombia — FEDEACUA,
para la implementacion de BPPA — Buenas Practicas
de Producciéon de la Acuicultura — bajo la Norma
Técnica Colombiana NTC 5700, permite capturar,
analizar y evaluar informacién en campo de tal forma

que se pueda determinar la linea base para la gestion
de aguas residuales.

a. Alcance tematico

La metodologia comprende identificar dos grandes
procesos para analizar el manejo y disposicion de las
aguas residuales para la Unidad Productiva Propiscol
(UPP), el macro proceso de produccion de la piscicola
y el macro proceso de gestion ambiental.

b. Alcance geografico

Propiscol es una empresa dedicada a la produccion
de alevinos y carne de tilapia roja. La estacién
piscicola aplica nuevas tecnologias al sector para
suplir las necesidades de la creciente industria
regional y nacional, siendo en mayor rigor: la calidad
genética y rendimiento, lo que traduce mayor
rendimiento.

La productora se encuentra en ubicada en la
vereda Santa Maria cabecera del municipio de
Santander de Quilichao departamento del Cauca
(Colombia). Sus coordenadas geograficas
corresponden a 3°00'42,9° N y 76°30°34.5" W,
delimitando por el norte con los municipios de Villarrica
y Jamundi, por el sur con el municipio de Caldono, por
el oriente con los municipios de Caloto y Jambalé y al
occidente con el municipio de Buenos Aires
(FEDEACUA, 2015, p. 7).

(o Captura

Visita para la captura de informacién en las
instalaciones de la Unidad productiva Propiscol (UPP)
donde se utilizaron herramientas como celular,
calculadora, informacion por medio de entrevista,
informacion secundaria, libreta de apuntes y camara
fotogréfica. Se recolecta informacién necesaria para el
diagndstico. Se observa una piscina con polisombra
como medida de control de los depredadores.

Para determinar los aspectos e impactos
ambientales presentes en la empresa se realizaron
visitas a cada una de las areas de estudio donde se
identifico la situacidon actual con el fin de establecer
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indicadores y evaluacion de los respectivos
componentes ambientales, mediante una matriz de
impactos (Tabla 1) relacionando: Actividades,
aspecto, impacto, valoracion e importancia.

Tabla 1. Identificacion de Aspectos e impactos

] Valoracion

E Aspecto g 8 .§ Cuantitativa | mportancia
N° S Ambiental & 3 4

S ) g 9 g del Impacto
< Asociado £ @

2 FI1EPS

o

Fuente: Conesa. 1997

El valor de importancia de los impactos

ambientales se calcula a través de la expresion:

IM=F(P)+«C+(I+E+P+5)
(1)

Dénde:
IM = Importancia del Impacto.
FoP = Frecuencia (utilizada cuando se trata de
impactos reales) o Probabilidad (utilizada cuando se
trata de impactos potenciales).
C = Consecuencia.
El valor de la Consecuencia (C) en la férmula se
evaluara a partir de los criterios de:
I = Intensidad.
E = Extension.
P = Persistencia.
S = Sensibilidad.

El resultado de dicha formula varia entre un valor
minimo de 4 y un maximo de 36 que clasifica el rango
en bajo, medio y alto; tal como se relaciona en la tabla
2.

Tabla 2. Rango de importancia

Rangodelmportancia Rango Significancia Prioridad
del Impacto del Aspecto
4-11 Bajo terciaria
12-16 Medio Secundaria
17-36 Alto Primaria

Fuente: Conesa. 1997

Las tablas 3 y 4 estructuran la medicién y el criterio
de evaluacion del impacto, respectivamente.

El impacto identificado se clasifica en positivo o
negativo, segun la naturaleza del mismo.

Tabla 3. Medicion del Impacto

Proceso Actividad/Producto/Servicio
=
<
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Fuente: Conesa. 1997
Tabla 4. Criterio de evaluacion
Escala de Evaluacion
Criterio de Evaluacion
Valor Clasificacion Expresion

Representan una mejora en las cualidades intrinsecas de
los componentes del medio fisico o social, contribuyendo

) Positivo aaumentar su complejidad organica funcional y su
estabilidad regional. Ejemplo Reutilizacion del agua,
Reciclaje de los Residuos, entre otros.
Naturaleza del Impacto (N):
Se refiere al efecto beneficioso . .
(+) 0 perjudicial (-) de los Suponen un empeoramiento de las condiciones naturales
diferentes aspectos ambientales o sociales del Medio Ambiente favoreciendo su
que van a incidir sobre los desestabilizacion y conduciéndolo hasta una mayor
componentes considerados. simplicidad fi | daen una d de
- egativo ariqueza ¢ las
Negati lariqueza biologicay de las relaci logicas de

autorregulacion. Ejemplo: Consumo de Recursos,
generacion y descarga de residuos, emisiones de gases,
vertimiento de aguas residuales, situaciones potenciales
de fugas derrames, incendios, explosiones, entre otros.

Fuente: Conesa. 1997
4 Diagnostico

En la UPP se realiza la mejora de
poblaciones contando con un trabajo de cria selectiva,
que procura mantener la aptitud genética,
consiguiendo los procedimientos adecuados para la
seleccién de reproductores y produccién de huevos,
larvas y alevinos. Tal cual, como lo define el estatuto
general de pesca reglamentado por la Ley 13 de 1990,
la unidad se puede clasificar como acuicultura
continental realizada en pozos artificiales, siendo una
explotacion semi-intensiva con un ciclo de vida
completo o cultivo integral. Luego de identificar los
procesos productivos de la actividad como lo son: el
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proceso de reproducciéon y alevinaje, la siembra, el
procedimiento de reversion sexual, seguimiento en
cultivo (cosecha) mediante analisis de la produccién
mensual y anual, despacho, limpieza y desinfeccion;
se caracterizan los parametros fisicoquimicos de la
tabla 5.

Tabla 5. Parametros fisicoquimicos del agua para especies
de clima célido

PARAMETROS RANGOS
Temperatura 25-32°C
Oxigeno disuelto >5 mg/L

pH 6-9

Alcalinidad Total 50-150 mg/L
Dureza Total 80-110 mgL
Calcio 60-120 mg/L
Nitritos 0.1 mg/L
Nitratos 1.5-2mg/L
Amonio Total 0.1 mg/L
Hierro 0.05-0.2 mg/L
Fosfatos 0.15-0.2 mg/L
Diodxido de carbono 5-10mg/L
Sulfuro de hidrogeno 0.01 mg/L

Fuente: Propiscol. 2018

En cuanto a la Gestion del Recurso Hidrico, el
programa para la gestion del agua residual del cultivo,
incluye todas las acciones encaminadas a prevenir,
gestionar, compensar o corregir los riesgos generados
por los residuos liquidos producidos en y por el cultivo.

Propiscol no cuenta con el sistema de
tratamiento, ni registro ni permiso de vertimiento o de
reuso del agua residual tratada exigido por la
Autoridad ambiental competente, de acuerdo con lo
dispuesto en el Decreto 1076 de 2015, Decreto 050 de
2018 y la Resolucion MADS 1207 de 2014. De este
tramite legal se derivan los planes y programas que la
empresa debe tener en cuenta en la gestién del
recurso hidrico.

Adicionalmente, se encontré que no hay un
programa de monitoreo y caracterizacion de efluentes
que permitan identificar los valores permitidos de los
parametros  fisicoquimicos y  microbioldgicos,
establecidos en la Resolucién 0631 de 2015, articulo

15. En la revision de la normativa se evidencia que hay
ausencia de ordenamiento juridico que hace que la
matriz legal éste incompleta.

Donde deberia contar con un sistema de
tratamiento, registro y permiso de vertimientos, los
cuales permitiran identificar, evaluar y controlar los
impactos que genera la descarga del agua de
piscicultura al agua superficial. Adicional, el proceso y
el tramite ambiental es un mecanismo que evita
sanciones y da cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente.

5 Resultados y analisis

De acuerdo a las visitas realizadas a la estacion
piscicola Propiscol, a los documentos suministrados
por la empresa, las observaciones realizadas en la
fase de campo y la informacion suministrada por los
colaboradores, junto con el analisis del cumplimiento
normativo encontrado en la fase de diagndéstico, se
puede analizar el estado del agua antes de la
captacién y durante el proceso de produccion para
determinar los cambios substanciales y comprender el
proceso que tiene el agua al interior de la actividad
econdmica, esto, con el fin de proponer el tratamiento
antes del vertimiento.

Los datos recolectados en campo durante 4 meses
en 10 de las unidades productivas, evidencian el
estado del agua en los estanques en parametros
fisicoquimicos como el oxigeno disuelto, la
temperatura y el pH. La tabla 6 muestra el promedio
de 100 datos por unidad productiva y el promedio
general de los pardmetros in situ presentes en el
proceso productivo.

El promedio de la temperatura de los estanques
presenta una desviacion estandar de 0,56 °C y es
acorde a la temperatura ambiente promedio de la
zona. Bain & Stevenson (1999, p. 23) define una
dependencia de la concentracion de oxigeno disuelto
respecto a la temperatura del agua con consecuencias
a los ecosistemas acuaticos desde la anoxia hasta la
sobresaturacion. Los datos registrados corresponden
a porcentaje de saturacion, mas no de concentracion.
Este parametro es sin duda uno de los indicadores
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mas importantes de la calidad del agua, normalmente
los valores varian entre los 7.0 y 8.0 mg/L siendo la
fuente principal el aire; el cual se difunde rapidamente
en el agua por la turbulencia en los rios o por el viento,
como el agua esta estancada, ésta es una de las
razones de una saturacion encontrada en Propiscol:
Aceptable e incluso critica (Pérez, 2003, p 32).

(A)Temperatura - °C, (B) Unidades de pH, (C)
Porcentaje de saturacion.

Tabla 6. Parametros in situ estacion piscicola

ESTANQUE TEMPERATURA SATURACION

N° oC pH Y
3 24,6 7,4 51,0
4 24.6 6,9 34,2
5 25,9 7,3 53,1
6 242 8,3 68,4
7 24,8 7,4 51,3
8 25,3 7,2 68,4
10 253 7,5 68,4
11 25,4 7,5 68,4
13 24,8 7,6 51,0
14 25,7 7,4 51,3

Promedio 25,1 7,4 56,5

Fuente: Propiscol. 2018

La figura 1 (c) muestra las condiciones aceptables
de saturacion de oxigeno en 4 estanques, (b) un
promedio de 7,4 unidades de pH en el agua del
proceso productivo y (a) una temperatura promedio de
25,1°C.

Respecto al proceso productivo de la estacion, la
tabla 7 muestra el agua para abastecer la capacidad
instalada equivalente a las 10 unidades productivas,
gue son de aproximadamente 2.000 m3 segun la etapa
del proceso y con base en el tamafio de las piscinas.

Adicional al estudio técnico se realizé un analisis
estratégico mediante la herramienta metodoldgica
DOFA (Matriz de debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas) para la evaluacion de las
caracteristicas fuertes y débiles de la estacion, con las
amenazas Yy oportunidades externas, pues la
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Figura 1 Parametros fisico-quimico in situ de los estanques

Primero se identificaron cuales son los grupos de
interés, luego los factores de entorno que pueden
afectar la situacion y decisién, desde el punto de vista
legal, ambiental, tecnolégico y financiero. Seguido del
analisis DOFA se realiza una matriz de confrontacion
de donde resulta la propuesta de gestion ambiental.

Tabla 7. Volumen de agua proceso productivo
Dimensiones de lasUPP

Largo 20,0 m
propuesta estratégica debe lograr el encaje entre las Ancho 8.0m
capacidades internas y la posicion competitiva Profundo 1,20m
externa. Volumen por unidad 192m’

Cantidad de estanques 10

Volumen total 1.920 m*
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6 Propuesta de Gestion Ambiental y
discusion

Como alternativa de solucion frente al
desconocimiento de las normas sobre vertimientos
para la actividad de piscicultura por parte de Propiscol,
se debe aprovechar la micro cuenca de la quebrada El
Tajo, que no presenta indices de contaminacion, asi
potencializa la productividad de la actividad acuicola.
Igualmente se debe aprovechar la disponibilidad de
profesionales en temas ambientales para minimizar
las amenazas, como, el cambio climatico y aprovechar
las buenas practicas acuicolas, todo esto mediante el
disefio de un sistema de tratamiento aguas residuales.

a. Estudio legal

Para el desarrollo de cualquier actividad que
genere impactos al ambiente, es preciso determinar la
normatividad vigente aplicable teniendo en cuenta el
marco legal respecto del permiso de vertimientos,
consistente en el proceso que deben iniciar, solicitar y
tramitar las personas naturales o juridicas que
desempefien actividades o presten servicios que
generen vertimientos a las aguas superficiales,
marinas, o al suelo, previo tratamiento y cumpliendo
las normas de vertimiento contempladas en el ambito
nacional colombiano, siendo el decreto 1076 de 2015,
el cual ha dispuesto reglas especificas respecto de los
vertimientos, conforme a lo dispuesto en el articulo
2.2.3.3.1.3, un vertimiento es la descarga final a un
cuerpo de agua, un alcantarilado o al suelo, de
elementos, sustancias o compuestos contenidos en un
medio liquido, existiendo en consecuencia dos clases:
uno puntual que se realiza a partir de un medio de
conduccion, del cual se puede precisar el punto exacto
de descarga al cuerpo de agua, alcantarillado o al
suelo; y otro no puntual, o aquel en el que no se puede
precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de
agua o al suelo. La estacion piscicola realiza
descargas de los vertimientos de manera puntual
directamente a un cuerpo de agua superficial,
especificamente a la quebrada El Tajo.

En consideracion para el cumplimiento del
mandato juridico, Propiscol debe realizar tratamiento
antes de realizar el vertimiento.

b. Estudio técnico

De acuerdo a la caracterizacion realizada al
vertimiento, la demanda bioquimica de oxigeno, los
sélidos suspendidos y los sedimentables se
encuentran por encima del limite maximo permitido,
incumpliendo la reglamentacion de vertimientos. En
cuanto a grasas y aceites se encuentra muy cerca del
estandar.

Una revision de la literatura permite evidenciar que
los procesos biologicos de filtracion son los mas
eficientes, como los humedales artificiales. La figura 2
resume el tratamiento.

A e
produccion

‘ Canaleta Parshall }4——< Rejilla de cribado ‘

l |

‘ Trampa de grasas }—>{

‘ Pretratamiento ‘

> ‘ Tratamiento Primario ‘

|

Tratamiento
Secundario

|

Caja de inspeccion .
(Aforo) 4’{ Quebrada El Tajo ‘ ‘ Efluente ‘

Sedimentador ‘

Humedal artificial

Figura 2 Diagrama de flujo tratamiento

c. Estudio ambiental

Segun la matriz de aspectos e impactos se
evidencia que la actividad que mas contamina es el
manejo del cultivo con una importancia del impacto de
27 puntos referente el aspecto ambiental utilizacion de
agroquimicos; seguido del aspecto ambiental ajuste
de la alimentacion una importancia del impacto de 24
puntos; la actividad que menos contamina es aseo de
instalaciones en lo referente al aspecto ambiental
manejo de residuos solidos con una importancia del
impacto de 12 puntos.
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d. Estudio financiero

Describir y organizar la informacién monetaria
mediante cuadros analiticos y datos adicionales para
la evaluacion financiera del proyecto ayudan a
determinar la rentabilidad ademas de verificar si
existen errores que permitan identificar la falta de
gestion, en ultimo, la aprobacion o rechazo del
proyecto (Sapag, 2008. p. 20).

Sin el proyecto del sistema de tratamiento el VAN
(Valor actual neto) es equivalente a $18.057.948
pesos con una tasa interna de retorno del 32,5% (TIR)
y una relacién costo beneficio de 1,50. Esto permite
inferir que la piscicola es rentable financieramente.

Ahora bien, como los vertimientos se consideran
una externalidad de la piscicola, los costos
ambientales se requieren internalizar mediante el
sistema de tratamiento. La maquinaria de reemplazo
no se tiene en cuenta en el disefio del tratamiento pero
se requiere para aumentar la capacidad de la
motobomba existente.

Las inversiones iniciales equivalen a cerca de
$23.000.000 de pesos, y unas inversiones futuras de
$4.550.000 por maquinaria de reemplazo por
desgaste. Se contempla una vida util de las obras de
20 afos y de los equipos de 10, con un caudal
promedio de 5 litros por segundo, en caso que
aumente el caudal o la concesién cambie, el desgaste
sera mayor, por ende la vida util disminuye.

Para ver la variabilidad de la rentabilidad de la
piscicola con la implementacion del sistema de
tratamiento, se incorporan los costos ambientales.

La rentabilidad cambia, disminuyendo en 6,5
puntos porcentuales la tasa interna de retornoy en una
tercera parte la relacién costo—beneficio, llegando a
ser 1. EI VAN por su parte pasa de $18.057.948 a
$13.810.437 pesos.

Con los datos obtenidos inicialmente el proyecto
financieramente no es atractivo. Sin embargo, algunos
analisis como costo—beneficio ambiental son
notoriamente significativos, ya que la inversion de 25
millones de pesos evitaria multas diarias de hasta por
cinco mil (5.000 SMMLYV) salarios minimos mensuales
legales vigentes, el cierre temporal o definitivo de la
piscicola o la revocatoria de autorizaciones,

concesiones, permisos o registros, sumado a las
perdidas sociales y econdémicas. Sin embargo, esto
hace parte de un analisis de valoracion econdmica
ambiental de los impactos de la empresa.

Por su parte, un escudo fiscal para favorecer la
empresa y el sistema de tratamiento, se puede
concebir mediante el manejo de un préstamo.

Al generarse un escudo fiscal, los impuestos bajan
y se ve reflejado en el VAN que asciende a
$18.131.269 pesos y la relacién costo—beneficio
aumenta a 1,32; es decir por cada peso invertido se
reciben 0,32. Los intereses pagados reducen la
utilidad bruta.

El sistema de tratamiento de aguas residuales, la
empresa obtiene un beneficio de 0,50 por cada peso
invertido, con el sistema la relacion es 1:1, pero con el
proyecto financiado mediante un préstamo bancario la
relacion cambia favorablemente a 1,32. Lo mismo
ocurre con el VAN.

7 Conclusiones

A partir de la normativa se propuso un sistema de
tratamiento de aguas residuales para la estacion
piscicola Propiscol como medida de control para
mitigar los impactos ambientales.

El diagndstico realizado evidencia que se cuenta
con los permisos legales de uso del suelo, captacién
de aguas superficiales, pero no cuenta con el permiso
de vertimientos de aguas residuales tratadas como lo
dispone los decretos 1076 de 2015 y 050 de 2018, y
la Resolucion MADS 1207 de 2014.

Mediante el analisis fisico - quimico vy
microbiolégico de los vertimientos se caracterizé el
agua residual y se comparé con la normativa, de esta
forma se propone técnicamente un sistema de
tratamiento.

La revision de la literatura permitio referir estudios
de caso exitosos de tratamientos similares, asi se
escogid la mejor alternativa que cumpliera técnica y
legalmente los requisitos ambientales para el normal
funcionamiento de la actividad productiva.

La identificacién y evaluacion de aspectos e
impactos ambientales muestra que la actividad que
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mas contamina el recurso agua es el manejo del
cultivo y la actividad que menos contamina es la de
Aseo de las instalaciones.

El estudio ambiental permitié identificar los
impactos negativos hacia el recurso hidrico, sumado
al incumplimiento legal y posibles sanciones al no
tener un sistema de tratamiento de las aguas
residuales.

De acuerdo al analisis FODA realizado, al tener
numerosos recursos hidricos no contaminados como
fortaleza, se deberan establecer lineamientos de
desarrollo acuicola a corto, mediano y largo plazo, lo
que permitira tener un impacto socioeconémico
positivo.

El diagnodstico y la metodologia son elementos
claves para la consultoria ambiental. Se debe conocer
el problema para proponer soluciones efectivas.

Los indicadores financieros muestran un mayor
beneficio apalancando el proyecto con un préstamo
para generar un escudo fiscal. Financieramente no es
atractiva la inversion; sin embargo, legal, social y
ambientalmente es viable, sobre todo si se cuantifica
mediante una valoracion econémica ambiental.

La relacion costo — sancion es positiva, en el
entendido que la inversion es menor a las multas por
incumplimiento, procesos administrativos y
sancionatorios, y demas tramites a los que esta
expuesta la piscicola.
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