La evolución del diseño para sistemas de saneamiento en tiempos de nuevos hallazgos de contaminación
Históricamente la humanidad se ha preocupado por entender el comportamiento del agua bajo diferentes escenarios, especialmente desde el punto de vista topográfico, climático y de calidad, además de su intento por aprovechar al máximo los caudales para actividades como el abastecimiento, irrigación de cultivos, producción de movimiento, generación de energía, entre otras actividades, lo cual es causal de investigación en la ingeniería y la salud pública, conllevando al diseño de nuevas estructuras y estrategias innovadoras para el manejo del agua en cada uno de los escenarios anteriormente mencionados, alterando en menor medida el entorno y buscando reducir los impactos de tipo tanto natural como antrópico que puedan generar sobre la población. Es por esto que surge la necesidad de analizar las problemáticas actuales de tipo hidráulico y de saneamiento desde varias aristas, proponiendo objetivos específicos tales como: el diseño de estructuras hidráulicas para el control y prevención de desastres tanto naturales como antrópicos; la importancia de socializar los nuevos hallazgos de investigación y transmitirlos a las nuevas generaciones de profesionales; infundir el uso de nuevas tecnologías constructivas para la construcción de sistemas de alcantarillado y acueducto en sectores urbanos, donde la presencia de redes, tipos de suelo y trafico vehicular dificultan y retrasan la construcción; y por último, estrechar la relación entre la ingeniería aplicada en el campo laboral y la investigación desarrollada en la academia. Solo de esta manera se logra evaluar el comportamiento del agua de manera interdisciplinar, visualizando los impactos que conlleva una alternativa de solución a corto, mediano y largo plazo.
Con el paso del tiempo, Colombia al igual que otros países, ha sufrido graves impactos como lo son sequias, inundaciones y contaminación de cuerpos hídricos, afectando directamente la salud pública y el bienestar de la población, convirtiéndose en un reto de investigación dirigido a la academia, la ingeniería y los entes gubernamentales, quienes en su afán de atender la emergencia del momento actúan de manera individual y generan una disyunción entre las tres partes, lo que provoca la ausencia de un plan de prevención y atención de desastres, que se podría lograr formando una cadena, considerando como eslabones: el diseño desarrollado en la consultoría, la investigación realizada en la academia y la toma de decisiones llevada a cabo desde los entes gubernamentales. Por tanto, mi aporte como docente de hidráulica y saneamiento de la Universidad Nacional de Colombia tendría como objetivo capacitar desde las aulas de clase las nuevas generaciones de ingenieros, con miras al acercamiento entre la investigación, los entes gubernamentales y la consultoría, al promover las capacidades analíticas en el estudiante que permitan explorar las problemáticas emergentes de carácter hidráulico y de calidad en el agua, junto con el análisis de las alternativas de actuación con mayor relevancia que conlleven a una solución integral y reduzca la incertidumbre del funcionamiento de las estructuras diseñadas y la aplicabilidad que tienen frente a nuevos tipos de agentes contaminantes encontrados en el campo de la investigación, teniendo la capacidad de cuestionar si las normativas vigentes cuentan con criterios y parámetros de control suficientes para las problemáticas de ingeniería actuales o si requieren de una revisión por parte de los entes gubernamentales que las formulan.
Durante las últimas décadas, la academia en Colombia se ha dedicado a investigar, acoger, adaptar y aplicar tanto normativas como metodologías para el diseño de estructuras de manejo y tratamiento del agua, lo cual se refleja en la publicación de resoluciones, normas, artículos y libros que exponen acerca del dimensionamiento de estructuras y características hidráulicas mínimas a cumplir para el adecuado funcionamiento, así como las condiciones de calidad y limites mínimos para el consumo del agua, además de los límites máximos permisibles de contaminación presente en aguas residuales al momento de la disposición final. Algunos autores colombianos como Jairo Romero Rojas, Ricardo López Cualla, Iván Sánchez Ortiz, sin dejar atrás el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otros autores referentes de la hidráulica y el saneamiento a nivel nacional, han sido figuras clave en el constante reconocimiento de factores significativos que conlleven a la actualización tanto de normativas como metodologías de diseño, que se ajusten a las condiciones actuales de contaminación presentes en el entorno y que finalmente confluyen en el agua y presentan repercusiones en la salud pública. Dicho esto, la labor de los investigadores ha sido transmitir los hallazgos de generación tras generación mediante la literatura, conferencias, cátedras, artículos, tesis, etc, robusteciendo así la calidad de la ingeniería colombiana, por tanto, es fundamental continuar con la difusión del conocimiento hacia los futuros profesionales, ampliando las áreas de estudio de manera evolucionaria. A nivel internacional, autores como Chernicharo, Von Sperling, entre otros autores, han desarrollado literatura relevante al diseño de tratamiento de agua con el objetivo de profundizar en el conocimiento de nuevas tecnologías que permitan la depuración de agentes contaminantes presentes en agua, así mismo entidades como la EPA se han encargado de investigar nuevos factores de contaminación y los respectivos límites de concentración presentes en el agua tanto para el consumo como para el vertimiento. Mi propuesta para el componente docente de la Universidad Nacional de Colombia está enfocada en profundizar en el estudiante el conocimiento de diseño hidráulico de estructuras que permitan el manejo de sistemas de abastecimiento, drenaje y tratamiento de agua, que permitan minimizar el riesgo de inundación, desabastecimiento y contaminación en el agua, lo cual brindan mayor claridad en la toma de decisiones ante la concepción de obras de ingeniería en cada uno de los escenarios expuestos, considerando los hallazgos y filosofías de diseños actuales expuestas tanto a nivel nacional como internacional según sea el caso.
La diversidad altimétrica, geológica y el alto índice poblacional en ciudades como Bogotá, permite explorar nuevas tecnologías para la construcción de redes de acueducto y alcantarillado, esto debido a la complejidad consecuente de la interferencia con redes secas, alto tráfico en vías urbanas y variedad de tipos de suelo que impide la construcción convencional, conllevando a la instalación de tubería a partir de la aplicación de tecnologías sin zanja tales como: Auger Boring, perforado con barrena; perforación horizontal dirigida, perforación guiada; sistema Ramming, hincado de tubos con martillo mecánico; pipe jacking, a partir del hincado de tubo con martillo neumático; y Tunnel Liner, perforación manual, cuyo objetivo es la instalación de una camisa metálica también llamada “Chapa” donde se posiciona en el interior bien sea la tubería de acueducto o de alcantarillado. De acuerdo con lo anterior, mi propuesta para el componente de investigación en la Universidad Nacional de Colombia, se basa en incentivar y dirigir el desarrollo de trabajos de grado enfocados en el diseño de sistemas de abastecimiento y drenaje de tipo urbanos, asociando la importancia del proceso constructivo, conllevando al análisis de viabilidad del uso de tecnologías sin zanja o caso contrario a zanja abierta durante la ejecución de la obra, cuyo fin es interiorizar desde la academia la relación del diseño con el sistema constructivo, siendo esto un determinante para la toma de decisiones en futuros proyectos de ingeniería a nivel nacional.
Por otra parte, considerando el alto nivel investigativo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia, mi propuesta para el componente de extensión se basa en promover la interacción entre el campo investigativo de la universidad con proyectos rurales de tipo hidráulico y de saneamiento a fase de prefactibilidad, como por ejemplo: la implementación u optimización de acueductos veredales, sistemas descentralizados para el manejo de aguas residuales y puntos de pondaje para el amortiguamiento de los sistemas de agua lluvia. Así mismo, la alianza con empresas privadas interesadas en la optimización de tratamientos de aguas residuales industriales, que requieran del montaje y seguimiento de plantas a escala piloto para verificar la eficiencia de sistemas de tratamiento frente a contaminantes específicos de tipo industrial, y prevenir el riesgo de vertimientos por encima de los límites máximos permisibles expuestos por la normativa colombiana, promoviendo así los servicios de extensión prestados tales como: pruebas de laboratorio, campañas de muestreo y estudio de patentes, además del uso de los semilleros de investigación para profundizar en temas poco ahondados en el país, siendo esto un beneficio para ambas partes, y una puerta de vinculación para los estudiantes al mundo laboral en proyectos de ingeniería.
En conclusión, el diseño de sistemas de acueducto, alcantarillado y tratamiento de agua son de vital de importancia en cualquier parte del mundo, pero con especial atención en países con altos índices de población en las ciudades, tal y como ocurre en Colombia, lo que afecta la calidad de los cuerpos hídricos como consecuencia de los vertimientos tanto domésticos como industriales. De acuerdo con lo anterior, es importante resaltar que la toma de decisiones en los proyectos de tipo hidráulico y de saneamiento dependen en gran medida de la concepción de diseño de los profesionales infundida desde la academia, con miras a un entendimiento interdisciplinar que aporten su perspectiva y conlleven a una alternativa de solución del problema con bajo nivel de alteración al entorno, considerando los desafíos propios del proceso constructivo que requieren de la aplicación de tecnologías especiales para superar las problemáticas presentadas en el proyecto, además de la constante investigación de nuevos tipos de contaminación en el agua y que requieren de la optimización de las metodologías de diseño para prevenir riesgos en la salud pública y aparición de nuevas enfermedades, por tanto, el transmitir el conocimiento de generación tras generación y vincular la academia y los entes gubernamentales en la resolución de las problemáticas actuales son la ruta para garantizar la mejora progresiva de la calidad de la ingeniería y salud pública nacional, sin dejar atrás el cumplimiento de objetivos de desarrollo sostenible relacionados con el agua para el 2030.
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