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Sorows>

El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimié'ri‘fg(PSMV) es una herramienta de gestion
y ejecucién de proyectos con el propdsito fundamental de avanzar en forma realista y concreta
en la recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales recolectadas
por el sistema de alcantarillado tanto sanitario como pluvial del municipio de Saravena;
orientando la gestién del municipio y la del operador del servicio de alcantarillado respecto a las
actividades complementarias en los proximos 10 afios, para que el manejo del agua residual sea
viable en términos sociales, econdmicos y ambientales. Se realizd la revision y el ajuste de PSMV
del municipio de Saravena-Arauca, en la empresa Comunitaria de Acueducto Alcantarillado y
Aseo (ECAAAS-ESP), quien debe presentar a la Corporacion Autonoma Regional de la
Orinoquia Corporinoquia-Arauca, la cual es la entidad ambiental a la que se le debe presentar su
respectiva correccion, para lo cual se llevé a cabo una serie de actividades que permitieron
generar nuevas proyecciones y analisis de datos, los cuales fueron necesarios para darles solucion
a los requerimientos exigidos por la entidad que regula estas licencias ambientales. Estos datos
fueron suministrados al laboratorio SIAMA S.A.S que es un laboratorio certificado por el
IDEAM, el cual fue el insumo principal para ajuste del PSMV que formulo la empresa incluyendo

las correcciones correspondientes solicitadas por la autoridad ambiental competente.

PALABRAS CLAVE: Vertimientos, PSMV, saneamiento, proyecciones, caudal.
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execution tool with the fundamental purpose of advancing realistically and concretely in the
collection, transportation, treatment, and final disposal of wastewater collected by the wastewater
collection system. both sanitary and storm sewerage of the municipality of Saravena; guiding the
management of the municipality and that of the operator of the sewerage service regarding the
complementary activities in the next 10 years, so that the management of residual water is viable
in social, economic and environmental terms. The PSMV review and adjustment of the
municipality of Saravena-Arauca was carried out, in the Community Company of Acueducto
Alcantarillado y Aseo (ECAAAS-ESP), which must present to the Regional Autonomous
Corporation of Orinoquia Corporinoquia-Arauca, which is the environmental entity to which its
respective correction must be submitted, for which a series of activities were carried out that
allowed generating new projections and data analysis, which were necessary to solve the
requirements demanded by the entity that regulates these environmental licenses. These data were
supplied to the SIAMA S.A.S laboratory, which is a laboratory certified by IDEAM, which was
the main input for adjusting the PSMV formulated by the company, including the corresponding
corrections requested by the competent environmental authority.
KEY WORDS: discharges, PSMV, sanitation, projections, flow.
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1. INTRODUCCION

La empresa comunitaria de acueducto y alcantarillado de Saravena pensando en el
evidente aumento de contaminacion en la quebrada la Pava cuerpo de agua receptor del
vertimiento del municipio de Saravena y la mas cercana al casco urbano municipal, ha formulado
la actualizacion del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), usando como
directriz los lineamientos establecidos por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible en el decreto 2667 de 2012 el cual reglamenta la tasa de cobro retributiva y en la
resolucion 1433 del 2004 la cual reglamenta la elaboracion del Plan de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos; de igual forma se busca cumplir con la Resolucion 700.41.09.099 Expediente
No. 084 — 9414 “por medio del cual adopta el documento PLAN DE SANEAMIENTO Y
MANEJO DE VERTIMIENTOS LIQUIDOS DEL AREA URBANA PARA EL MUNICIPIO
DE SARAVENA vy se dictan otras disposiciones”, establecida por la Corporacion Autonoma
Regional de la Orinoquia- CORPORINOQUIA.

El siguiente trabajo tiene como objetivo, realizar la revision y el ajuste del PSMV, el cual
permitird evidenciar las falencias en lo relacionado con el manejo de los vertimiento que presenta
el municipio y como se pueden mejorar las condiciones actuales en la poblacion; por tal motivo,
se formulan una serie de programas a diferentes plazos, teniendo un horizonte de 10 afios, en
donde los proyectos estan orientados a dar cumplimiento con el objetivo principal del PSMV;
estos, contribuiran a mejorar todo el sistema, a tomar decisiones objetivas, efectivas y aplicables
a la realidad del municipio, priorizando las metas de reduccion de carga contaminante a las aguas
residuales antes de verterse a la fuente hidrica y por ende realizar las actividad de conformidad
con lo dispuesto en la normatividad ambiental vigente.

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Universidad de Pamplona

(@)

Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

m W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940




Sorows>

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las aguas residuales son aquellas “aguas usadas y los solidos que por uno u otro medio se
introduce en cloacas y son trans portadas mediante el sistema de alcantarillado”, estas aguas estan
contaminadas y sin un predio tratamiento no son de uso recomendable. De acuerdo a su
procedencia se pueden clasificar en aguas doméstica, aguas residuales municipales y aguas
residuales industriales. En Colombia, los vertimientos sin tratamiento previo, llevan afios
causando dafios ambientales en los que se ven afectados diferentes ecosistemas de fauna, flora 'y
las fuentes hidricas. Las entidades correspondientes no se hacen cargo de los dafios que esta
actividad ocasiona, acusando falta de recursos y de gestion por parte de los gobernantes. Es
normal que, en la mayoria de los municipios no se cuente con sistemas de tratamiento éptimos
para estos vertimientos, por lo cual se contaminan los cuerpos de agua en donde se descargan,
aportando altos porcentajes de materia organica y microorganismos (Ordofiez, 2019)

Los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) son de obligatorio
cumplimiento debido a la grave problematica que se esta presentando en el pais en cuanto a la
contaminacion hidrica que afecta la disponibilidad de recurso, el gobierno en vista de esta grave
problematica tiene la necesidad y surge la iniciativa tanto de formular como de implementar
medidas que permitan ejercer un control sobre dicha contaminacion, y que estas medidas se
encuentren vinculadas a los objetivos y metas del milenio (sociales, econdmicos, ambientales).
(Erika Andrea Fajardo, 2019)

De acuerdo a lo anterior surge la problematica que se pretende solucionar en este trabajo
de grado, y es la solicitud de correccion por parte de la autoridad ambiental competente
(CORPORINOQUIA) a la empresa ECAAAS-ESP del PSMV de Saravena, lo que busca
garantizar un cumplimiento de la normatividad y de esta manera se eviten consecuencias por
contaminacion ambiental y afectaciones a la salubridad de toda la comunidad usuaria de este

servicio.
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2.1 Justificacion

El PSMV es una herramienta que permite dar un mejor manejo y control a los
vertimientos, garantizando que las aguas residuales de las comunidades cumplan con los
parametros establecidos por la normatividad vigente; asi mismo se evita que los componentes
ambientales como el agua y la biodiversidad estén comprometidos ante impactos ambientales que
pueden convertirse en irremediables. Cabe mencionar que “El agua es un elemento fundamental
de la naturaleza que permite el sostenimiento, la reproducciéon de la vida en el planeta, la
estabilidad y funcionamiento de los ecosistemas naturales y el desarrollo de procesos bioldgicos”,
citado por (Yinaris Lorena Quintero, 2020)

El tratamiento adecuado de los vertimientos es necesario para contar con un ambiente
sano, dado que su inadecuado tratamiento puede desencadenar una probleméatica ambiental a gran
escala, teniendo en cuenta que la mayoria de los ecosistemas ambientales se estarian viendo
directa e indirectamente afectados por este proceso, en la alteracion de las caracteristicas fisico-
quimicas y microbioldgicas del agua, pudiéndose encontrar implicados otros recursos naturales
como el suelo, flora y fauna. Asi mismo, es estrictamente necesario cumplir con las exigencias
con el fin de garantizar un ambiente saludable para la comunidad. Segun la CAR de
Cundinamarca “Con la presentacion y aprobacion del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos, garantizamos la calidad y conservacion del recurso hidrico, de tal manera que los
residuos que se entregue al cuerpo de agua no alteren sus condiciones naturales y pueda ser
disfrutado por las comunidades beneficiarias del recurso, garantizando la sostenibilidad del
medio ambiente y asi evitando dafios irreversibles al ecosistema.” (Martinez, 2019)

Cabe mencionar que la revision y los ajustes que se realizaran al PSMV, permitiran tener
una mayor eficiencia del control a los vertimientos que son jurisdiccion de la empresa, por lo que
la normatividad sera cumplida en sus exigencias. De acuerdo a lo anterior, se tiene proyectado
que los beneficiarios de este proyecto son la comunidad en general de Saravena, puesto que sus
recursos naturales, en especial sus fuentes hidricas no se veran amenazados por un manejo
inadecuado de los vertimientos resultantes de las actividades realizadas en la comunidad. Por tal
motivo, la revision y ajuste del PSMV debe realizarse con el fin de cumplir con todos los

parametros establecidos y la normatividad legal vigente.
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2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo General

e Revisar y ajustar el plan de saneamiento y manejo de vertimientos del municipio
de Saravena-Arauca, para la Empresa Comunitaria de Acueducto Alcantarillado y

Aseo.

2.2.2 Objetivo Especificos

e Recopilar la informacion correspondiente al Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimiento de la empresa ECAAAS-ESP del municipio de Saravena.

e Diagnosticar el estado actual Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimiento de la
empresa ECAAAS-ESP del municipio de Saravena.

e Realizar seguimiento y control del Sistema de tratamiento de Aguas Residuales
del municipio de Saravena- Arauca

e Efectuar los ajustes del PSMV teniendo en cuenta los resultados y observaciones

dadas por la autoridad ambiental.
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2.3 Antecedentes

El manejo de los vertimientos es uno de las problematicas que siempre ha estado en
discusion para la sociedad, siendo responsabilidad tanto de la comunidad en general como de las
entidades gubernamentales competentes quienes estan encargadas de dar un adecuado proceso a
dichos productos finales generados en las comunidades por un sinfin de actividades, teniendo
esto en cuenta se es consiente que esta problematica es en general a nivel mundial, por lo que se
hace necesario analizar otras situaciones en torno al mismo tema generado en otras partes del
mundo, de manera que permita tener un panorama o una idea mas clara sobre la importancia de
este tipo de procesos tanto para el bienestar de la vida humana como para el medio ambiente en
general.

2.3.1 Internacionales

México es uno de los paises del nuevo continente que cuenta con un destacado desarrollo
econdmico por lo que es importante tener en cuenta sus estudios de investigacion con respecto a
los vertimientos. En base a lo anterior se expone la tesis de titulada (Gonzales, 2012)
“Vertimientos de aguas residuales urbanas y sus efectos en la condicion ambiental de la Ensenada
La Salada, Sonora, México” donde se expone un proyecto que lleva por objeto evaluar la
condicién ambiental de La Ensenada La Salada, mediante la aplicacion y comparacion de los
indices de Calidad Ambiental Costera (ICAC) y de Estado Trofico (TRIX), y en cuanto a su
metodologia se estimaron los aportes de nutrientes inorganicos disueltos por las aguas residuales
y se determinaron los pardmetros temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nitritos, nitratos,

amonio, ortofosfatos y clorofila “a” en el cuerpo de agua.
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Los muestreos se realizaron en 12 sitios (supé?fii:ie y fondo) en tres ocasiones con una
frecuencia semanal para cada estacion del afio, teniendo como informacion base algunos datos
como La Ensenada La Salada recibe anualmente 1,237 ton de Nitrégeno y 811 ton de Fésforo,
gracias a todo este procedimiento realizado obtuvieron resultados significativos en cuanto a los
indices ICAC y TRIX los cuales fueron complementarios y aportaron evidencia de que el
tratamiento primario aplicado a las aguas residuales urbanas es insuficiente. Es decir, el ICAC
mostro que la Ensenada La Salada tiende a una mala calidad en sitios adyacentes a la zona de
descarga y la calidad mejora en un gradiente definido por la extensién de la pluma de agua
residual (= 250 m de la linea de costa). El TRIX indic6 predominantemente un estado
mesotréfico, con tendencia a un estado eutrofico, especialmente en los sitios adyacentes a la zona
de descarga, expresando un proceso de eutrofizacion en el cuerpo de agua con consecuentes

efectos adversos ambientales y de salud publica.

2.3.2 Nacionales

Asi mismo en Colombia este tema no deja de ser preocupante y es por ello que varios
autores han dedicado investigaciones en torno a dicha problemaética, tal y como se plantea en el
articulo de (Yinaris Lorena Quintero, 2020) titulado “Evaluaciéon Y Seguimiento Al Plan De
Saneamiento Y Manejo De Vertimientos (PSMV) Del Municipio De Rio De Oro, Cesar.” Cuyo
proposito principal es la evaluacion parcial al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del
Municipio de Rio de Oro, con el fin de realizar un seguimiento detallado de lo que se adelanta
por parte de la Administracién Municipal y la Empresa Comunitaria de Acueducto de Rio de Oro
“EMCAR” APC.
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de desarrollo e implementacién del mismo, por medio de un diagnéstico que permitié conocer
todas las circunstancias actuales y de esta manera identificar un punto de partida en la evaluacion.
Luego, procedieron a verificar el avance fisico de las inversiones y actividades contempladas en
el documento en relacion con el lapso de tiempo transcurrido, es decir, las obras propuestas a la
fecha y su nivel de ejecucion con el fin de constatar el compromiso, la responsabilidad y el
cumplimiento en el ambito del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos. Con respecto a
lo que plantearon inicialmente se pueden mencionar algunos resultados como la formulacion de
una serie de estrategias y/o lineas de accion que promuevan el desarrollo de los planes y

programas especialmente en los cuales el nivel de ejecucion hasta el momento es bajo.

Otro de los estudios que también obtiene suma relevancia es el realizado por (Yaruro,
2017) en el municipio de Los Patios, donde mencionan que el crecimiento poblacional del area
urbana inicio de manera aislada y sin control, lo que conllevo a las administraciones municipales,
a permitir la libre competencia en las ofertas de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado, para garantizar estos servicios publicos a la poblacion patiense.

Tambieén sefialan que actualmente, en el area urbana del municipio, estos servicios publico
son suministrados por 5 empresas legalmente constituidas, de las cuales, solo 3 prestan el servicio
de alcantarillado completo, es decir, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de
las aguas residuales, sobre un cuerpo receptor. En el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos (PSMV) aprobado por la resolucion 988 del 2008 para el suelo urbano del
municipio de Los Patios, no incluye, los vertimientos generados por los otros operadores
prestadores del servicio de alcantarillado con cobertura dentro del area urbana, ni los generados
por la zona rural. Con el proposito, de asegurar el saneamiento basico y dar cumplimiento a la
normatividad ambiental vigente la autora sefiala en su trabajo, la formulacién de una propuesta
para el ajuste y actualizacién del PSMV del municipio de Los Patios con una vigencia 2020-
2030, incorporando las necesidades y actividades prioritarias a desarrollar en el area urbana y
rural, que permitan garantizar el saneamiento y tratamiento de los vertimientos identificados en
el municipio, y optimizar el sistema de recoleccidn, transporte y tratamiento de las aguas
residuales.
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municipios Sotara y Totord bajo el titulo de “Apoyo A La Formulacién Del Plan De Saneamiento
Y Manejo De Vertimientos (PSMV) Para Los Municipios De Sotara Y Totoré Cauca”, donde se
identificaron las necesidades de informacion para formular un estudio de saneamiento y manejo
de vertimientos, conforme la reglamentacion establecida en la Resolucion 1433 de 2004. deben
estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la respectiva autoridad
ambiental competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua receptor.

Donde elaboraron un diagnoéstico para brindar informacion general de los municipios
Sotard y Totord, Cauca sobre el estado actual de los sistemas de acueducto, alcantarillado, aseo
y las condiciones de las fuentes receptoras de las aguas residuales. La autora menciona que en
este trabajo se tuvieron en cuenta las principales fuentes de informacion que pueden aplicarse en
la formulacion de un estudio de saneamiento y manejo de vertimientos, ademas se realizd una
prueba fisicoquimica y microbioldgica, que permitio identificar los puntos de vertimientos, el
tipo de cauce y el caudal de la fuente hidrica, para determinar en que condiciones se esta captando
el agua. Asi mismo menciona que los resultados seran comparados con el reglamento técnico del
sector de agua potable y saneamiento basico, con respecto a la etapa final disefiaron los modelos
para documentar el estudio de saneamiento y manejo de vertimientos, de manera que facilita la
migracion de la informacidn, de los programas, proyectos, actividades y metas que conformaran
el plan. En esta fase se identificaron las condiciones ambientales en las cuales se encuentran los
municipios de Sotard y Totoro, para ello hizo una georreferenciacion de la zona, y por medio de
un sistema de informacién geografica (SIG), realiz6 un analisis espacial de la informacién, lo que
permitié obtener cartografia, delimitacion de las areas de interés, coberturas tematicas del area
de estudio (Ordofiez, 2019)

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Universidad de Pamplona

(@)

Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

[¥]
m W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940




Capituih(; II

3. Marco conceptual

En el siguiente marco conceptual se definiran todos los conceptos que fueron necesarios

para la realizacion de la préactica, donde se le da respuesta a los objetivos propuestos los cuales

se componen de una amplia terminologia que se debe tener en cuenta a la hora de trabajar en base

a estos componentes, por ello se muestra a continuacion una serie de conceptos bibliograficos

que permitiran desglosar la tematica:

_—

Aguas Residuales Domésticas (ARD). Son las procedentes de Descargas de los retretes
y servicios sanitarios. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos),
de las areas de cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado
de paredes y pisos y del lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de lavanderia
industrial).” (Colombia U. N.)

Alcantarillado de aguas residuales o sanitario. Es la red generalmente de tuberias, a
través de la cual se deben evacuar en forma rdpida y segura las aguas residuales
municipales (domésticas o de establecimientos comerciales) hacia una planta de
tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen dafios ni molestias.
(SIAPA, 2014)

Carga contaminante. Es el producto de la concentracion masica de una sustancia por el
caudal volumeétrico del liquido gque la contiene determinado en el mismo sitio. Se expresa
en unidades de masa sobre tiempo (Decreto 050 de 2018, art. 2) (Colombia U. N.)
Caudal. Cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la unidad de tiempo.
Cuenca sanitaria Area asociada con una camara que agrupa el conjunto de redes de aguas
residuales y combinadas que drenan hacia ella.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO cantidad de oxigeno usado en la estabilizacion
de la materia organica carbonacea y nitrogenada por accion de los microorganismos en
condiciones de tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco dias y 20 °C).
Mide indirectamente el contenido de materia organica biodegradable. (NACIONALES,
2013)
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e Disposicion final. La disposicion final es la ultima fase de la gestion de desechos

radiactivos. Su objetivo es garantizar la seguridad mediante la colocacion de los desechos
en instalaciones disefiadas para mantener un nivel apropiado de contencién y aislamiento.
(Organismo Internacional de energia atomica, 2012)

e Emisario final colectores cerrados que llevan parte o la totalidad de las aguas lluvias,
sanitarias 0 combinadas de una localidad hasta el sitio de vertimiento o a las plantas de
tratamiento de aguas residuales. En caso de aguas lluvias pueden ser colectores a cielo
abierto. (NACIONALES, 2013)

e Georreferenciar (Referenciacion). Accion de ubicar uno o varios puntos a partir de un
grupo de puntos semejantes previamente localizados.

e Infiltracién (Alcantarillado). Proceso por el cual el agua penetra en el suelo y/o en las
estructuras que hacen parte de un sistema de alcantarillado. (EPM, 2020)

e Interceptor. conducto cerrado que recibe las afluencias de los colectores principales, y
generalmente se construye paralelamente a quebradas o rios, con el fin de evitar el
vertimiento de las aguas residuales a los mismos. (NACIONALES, 2013)

e Laguna de estabilizacion. Se entiende por lagunas de estabilizacion los estanques
construidos en tierra, de poca profundidad (1-4 m) y periodos de retencion considerable
(1-40 dias). En ellas se realizan de forma espontanea procesos fisicos, quimicos,
bioquimicos y bioldgicos, conocidos con el nombre de autodepuracion o estabilizacién
natural. La finalidad de este proceso es entregar un efluente de caracteristicas multiples
establecidas (DBO, DQO, OD, SS, algas, nutrientes, paréasitos, enterobacterias,
coliformes, etc.). (EPM, 2020)

e Laguna de maduracion. laguna de estabilizacion disefiada para tratar efluente
secundario o agua residual previamente tratada por un sistema de lagunas (anaerobia -
facultativa, aireada — facultativa o primaria - secundaria). Originalmente concebida para
reducir la poblacion bacteriana. (NACIONALES, 2013)
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e Laguna facultativa. Laguna de coloracion verdosa cuyo contenido de oxigeno varia de

acuerdo con la profundidad y hora del dia. En el estrato superior de una laguna facultativa
primaria existe una simbiosis entre algas y bacterias, en presencia de oxigeno; en los
estratos inferiores se produce una biodegradacion anaerobia de los solidos sedimentables.
(EPM, 2020)

e Lodo. Suspensién de un sélido en un liquido proveniente de los procesos de
potabilizacion o del tratamiento de aguas residuales municipales. (Colombia U. N.)

e Lodos activados. Procesos de tratamiento biolégico de aguas residuales en ambiente
quimico aerobio, donde las aguas residuales son aireadas en un tanque que contiene una
alta concentracion de microorganismos degradadores. Esta alta concentracion de
microorganismos se logra con un sedimentador que retiene los floculos biolégicos y los
retorna al tanque aireado. (EPM, 2020)

e Optimizacion. es el conjunto de acciones encaminadas a mejorar la
capacidad, eficiencia y eficacia de la infraestructura del sistema de acueducto,
alcantarillado y/o aseo, mediante su intervenciédn parcial o total. (EPM, 2020)

e Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR). Conjunto de obras, instalaciones,
procesos y operaciones para tratar las aguas residuales. (EPM, 2020)

e Punto de descarga. Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo de agua, al
alcantarillado o al suelo. Articulo 2.2.3.3.1.3 del decreto 1076 de 2015. (Colombia U. N.)

¢ Red de alcantarillado. Conjunto de colectores secundarios, principales, interceptores,
emisarios, camaras de inspeccion, terminales de limpieza y tubos de inspeccion y
limpieza. (EPM, 2020)

e Sistema de alcantarillado. Conjunto de elementos y estructuras cuya funcién es la
recoleccién, conduccion y evacuacién hacia las plantas de tratamiento y/o cuerpos
receptores de agua, de las aguas residuales y/o lluvias producidas en una ciudad o
municipio. También se incluyen las obras requeridas para el transporte, tratamiento y
disposicién final de estas aguas.

e Muestra puntual: Es la muestra individual representativa de un determinado momento.
(Colombia U. N.)
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relacionar una base de datos que esté georreferenciada, y asi poder generar mapas de

acuerdo con la informacion disponible dentro del proyecto.

e Tanque séptico. Sistema individual de disposicion de aguas residuales para una vivienda
0 conjunto de viviendas; combina la sedimentacion y la digestion.

e Tiempo de retencion hidraulica. Tiempo medio tedrico que se demoran las particulas
de agua en un proceso de tratamiento. Usualmente se expresa como la razon entre el
caudal y el volumen atil. (EPM, 2020)

e Muestra compuesta: Es la mezcla de varias muestras puntuales de una misma fuente,
tomadas a intervalos programados y por periodos determinados, las cuales pueden tener
volimenes iguales o ser proporcionales al caudal durante el periodo de muestras.
(Colombia U. N.)

e Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias 0 compuestos contenidos en un medio liquido.

e Vertimiento puntual. El que se realiza a partir de un medio de conduccion, del cual se
puede precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo.
Articulo 2.2.3.3.1.3 del decreto 1076 de 2015.

e Salubre: de alto beneficio para la salud, del ser humano

e Tratamiento. Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades fisicas o
quimicas de los residuos (EPM, 2020)
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3.1 Fundamento geografico
Ubicacion del municipio: El municipio de Saravena se encuentra ubicado en la

Orinoguia Colombiana, noroccidente del departamento de Arauca. Sus coordenadas geograficas
son: Latitud norte entre 6 grados 46" y 7 grados 00" y en la Longitud entre 71 grados y 41" y 72
grados 06”. Al norte limita con la republica de VVenezuela desde la desembocadura del rio Bojaba
hasta el rio Arauca, al sur encontramos al municipio de Fortul, al oeste se halla el departamento
de Boyaca sobre la cuenca del rio Bojaba y al este el Municipio de Arauquita. En la Figura 3, se
muestra la localizacion del departamento de Arauca (Saravena, 2016)

Figura 1. Localizacion del departamento de Arauca en el mapa de Colombia
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Fuente: (Araucanos, 2014)
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Figura 2. Localizacion del municipio de Saravena

Fuente: (Oscuro, 2012)

Ubicacion de la empresa: En la figura 3 se muestra la empresa comunitaria de

Acueducto, alcantarillado y aseo ECAAAS E.S.P, la cual se encuentra ubicada en la direccion de

administracion Cl. 30 #15-30 Barrio centro

Figura 3. Ubicacion de la empresa en el municipio
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3.2 Marco Legal

Dada la importancia del manejo de los vertimientos se establece una serie de normatividad

que se encuentra en constante evolucion y mejora continua, siendo tema de debate desde hace

varias décadas las cuales se han delimitado dentro de un marco de procedimientos permisivos y

responsables con el medio ambiente.

En Colombia la legislacion asume una responsabilidad rigurosa en torno al tema, por

ende, encontramos una serie de Leyes, Decretos, Resoluciones, Decretos y demas, que se deben

tener en cuenta para llevar a cabo una correcta ejecucion de los procedimientos que demandan

los vertimientos.

Se menciona a continuacion la normatividad vigente relacionada con el manejo de

vertimientos:

Tabla 1. Marco Legal

NORMA

ESTABLECE

DECRETO - LEY 2811 DE 1974

Denominado Codigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente. Contiene las
acciones de prevencion y control de la
contaminacion del recurso hidrico, para
garantizar la calidad del agua para su uso
posterior. (Colombia P. d., 1974)

LEY 9 DE 1979

Conocida como Codigo Sanitario Nacional.
Establece los procedimientos y las medidas
para llevar a cabo la regulacion y control de
los vertimientos. (Colombia E. c., 1979)
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DECRETO 1594 DE 1984

Nor;ﬁéﬂ;eglamentaria del Codigo Nacional de
los Recursos Naturales y de la ley 9 de 1979,
desarrolla los aspectos relacionados con el uso
del agua y los residuos liquidos. En cuanto a
aguas residuales, define los limites de
vertimiento de las sustancias de interés
sanitario 'y ambiental, permisos de
vertimientos, tasas retributivas, métodos de
analisis de laboratorio y estudios de impacto
ambiental. (Republica, 1984)

LEY 99 DE 1993

Reordena el sector publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables. otorga a las
autoridades ambientales Regionales, en su
calidad de maxima autoridad ambiental en el
area de su jurisdiccion, la facultad de ejercer
las funciones de evaluacion, control y
seguimiento ambiental del uso del agua, el
suelo, el aire y los demaés recursos naturales
renovables, las cuales comprenderdn el
vertimiento, emisién o incorporacion de
sustancias o residuos liquidos, soélidos o
gaseosos, en cualquiera de sus formas, a las
aguas en cualquiera de sus formas, al aire, 0 a
los suelos,

asi como los vertimientos que puedan causar
dafio o poner en peligro el normal desarrollo
sostenible de los recursos naturales renovables
o0 impedir u obstaculizar su empleo para otros
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usos:wlévﬁtre otras, encarga a los municipios la
funcion especifica de ejecutar obras o
proyectos de descontaminacién de corrientes
0 depositos de agua afectados por los
vertimientos municipales. Ademas, crea la
tasa retributiva por vertimientos liquidos
puntuales a los cuerpos de agua y establece los
lineamientos para su implementacion.
(ambiente M. d., 1993)

Ley de servicios publicos domiciliarios —
LSPD, régimen de los servicios publicos
domiciliarios. Establece la competencia de los
municipios para asegurar la prestacion
LEY 142 DE 1994 eficiente del servicio domiciliario de
alcantarillado, que incluye el tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales.
Ademas, define que las entidades prestadoras
de servicios publicos domiciliarios deben
proteger el ambiente cuando sus actividades lo
afecten (cumplir con una funcion ecoldgica).
(domiciliarios, 1994)

Reglamenta parcialmente el Sistema Nacional
Ambiental - SINA-, en cuanto a los Sistemas
Nacionales de investigacion Ambiental y de

DECRETO 1600 DE 1994 Informacion Ambiental. Define en el IDEAM

el manejo de la informacién ambiental
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nacional, y la normalizacion de los

procedimientos  relacionados con la

informacién ambiental. (ambiente M. d.,
1994)

LEY 373 DE 1997

Uso Eficiente y Ahorro del agua. Contribuye
a la disminucion de aguas residuales, y
fomenta el desarrollo del rehuso de las aguas
residuales como una alternativa de bajo costo
que debe ser valorada. (Colombia C. d., 1997)

RESOLUCION 372 DE 1998

Por la cual se actualizan las tarifas minimas de

las tasas retributivas por vertimientos

liquidos, estableciendo los valores para
DBO5, y SST, los cuales se incrementaran
anualmente conforme el IPC. (ambiente M. d.,

1998)

RESOLUCION 1096 DE 2000

Reglamento técnico del sector de agua potable
y saneamiento basico RAS: El RAS es el
documento técnico que fija los criterios
basicos y requisitos minimos que deben reunir
los proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico. En el caso de sistemas de
tratamiento de aguas residuales, el RAS titulo
E, tratamiento de aguas residuales, tiene en
la

cuenta los procesos involucrados en

conceptualizacion,  disefio, construccion,

supervisién técnica, puesta en marcha,
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operacién y mantenimiento. (economico,
2000)

LEY 715 DE 2001

de

Participaciones constituido por los recursos

Establece el Sistema  General

que la Nacion transfiere a las entidades
territoriales. En el rubro Participacion de
propdsito general se destinan recursos para
agua potable y saneamiento basico, con los
cuales al municipio le corresponde promover,
de

descontaminacién de corrientes afectados por

financiar o cofinanciar  proyectos
vertimientos, asi como

programas de disposicién, eliminacién y
reciclaje de residuos liquidos y sélidos, entre

otros programas. (Colombia C. d., 2001)

CONPES 3177 DE 2002

Acciones Prioritarias y Lineamientos para la
Formulacion del Plan Nacional de Manejo de
Aguas Residuales (PMAR):
acciones prioritarias y los lineamientos para la

Define las
formulacion del Plan Nacional de Manejo de
Aguas Residuales (PMAR) con el fin de
promover el mejoramiento de la calidad del
recurso hidrico de la Nacién. Este documento
establece  cinco  acciones  prioritarias
enmarcadas en la necesidad de priorizar la
gestion, desarrollar estrategias de gestién

regional, revisar y actualizar la normatividad

@

lcontec

SC-CER96940

Nt

_—

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

www.unipamplona.edu.co




del sector articular las fuentes de financiacion
y fortalecer una estrategia institucional para la
implementacion del Plan Nacional de Manejo
de aguas Residuales. (CONPES, 2002)

DECRETO 2667 DE 2012

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por
la utilizacién directa e indirecta del agua como
receptor de los vertimientos puntuales, y se
toman otras determinaciones. (republica,
2012)

DECRETO 1729 DE 2002

Por el cual se reglamenta la ordenacién de las
cuencas hidrograficas bajo liderazgo de la
Autoridad Ambiental competente, como un
instrumento de planeacion del uso y manejo
sostenible de los recursos

naturales, buscando un adecuado equilibrio
entre el aprovechamiento econémico y social
de los recursos naturales renovables y la
conservacion de la estructura fisico biotica de
las cuencas hidrogréficas, particularmente del
recurso hidrico. (Colombia E. p., 2002)

LEY 812 DE 2003

Ley del Plan Nacional de Desarrollo 2002 —
2006 Hacia un Estado Comunitario: Establece
en el objetivo de impulsar el crecimiento
economico  sostenible,  estrategia  de
sostenibilidad ambiental, y como accién
prioritaria del programa Manejo Integral del
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AgJéTMIa prevencion y control de la
contaminacion a través de la formulacion e
implementacion del Plan de manejo de aguas
residuales, segun los lineamientos del
CONPES 3177. (legislativa, 2003)

DECRETO 3440 DE 2004

Reglamenta una metodologia para la
formulacion, desarrollo y evaluacion de los
Planes de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos - PSMV, las Personas
Prestadoras del Servicio Publico de
Alcantarillado y sus Actividades
Complementarias — PPSALAC, deben
formular y presentar el PSMV en un plazo no
mayor de 12 meses, contado a partir del 27 de
diciembre de 2004, fecha de publicacion de la
resolucion 1433 de 2004, ante la autoridad
ambiental competente para su aprobacion y
seguimiento. (Ministerio de ambiente, 2004)

DECRETO 1200 DE 2004

Por la cual se modifica parcialmente la
Resolucion 1433 de 2004 sobre Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
PSMV. (IDEAM, 2004)

RESOLUCION 2145 DE 2005

Por la cual se establecen los pardmetros y los
valores limite maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado

lcontec
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pL’Ibli;g y se dictan otras disposiciones.
(ambiente M. d., 2005)

“Por la cual se adopta el reglamento Técnico
para el sector de agua potable y saneamiento
RESOLUCION 0330 DE 2017 basico — RAS y se derogan las resoluciones
1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003,
1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009.”
(Ministerio de vivienda, 2017)

Capitulo 111
4.  Metodologia
A continuacion, se especificara el plan de trabajo sobre las actividades que se

desarrollaron en el transcurso del tiempo establecido de las précticas, donde se hace frente a los
objetivos propuestos, esta seccion se determinara por etapa en ordenes cronoldgicos.

4.1 Etapa 1: Recopilacion y Descripcién de la informacion: En la figura 4 se presentaran
las actividades que se desarrollaron para dar cumplimiento con la etapa 1.

Figura 4. Recopilacion y Descripcién de la informacion

Presentacion e indicaci()n_ de las actividades a
desarrollar para la elaboracion del PSMV.

Descripcion del sistema de alcantarillado.
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Actividad 1: En esta primera etapa, se dio inicio a todas las actividades del plan de
trabajo denominado plan de saneamiento y manejo de vertimientos, para el desarrollo de los
objetivos establecidos. Al inicio de las practicas se realizd un reconocimiento de las areas criticas

de trabajo y una reunién para la socializacion del documento del PSMV, en compafiia de la
Ingeniera ambiental con el fin de solicitar las fuentes de informacion primaria, secundaria del
PSMV vy disefio de la PTAR existentes para poder asi, generar un diagnostico situacional del
estado actual PSMV.

Actividad 2: Para esta segunda actividad se describi6 todo el sistema de alcantarillado

con sus respectivos conceptos, reconocimiento de su infraestructura y usos.

4.2 Etapa 2: Diagnosticar y georreferenciar: En la figura 5 se describe dos actividades las
cuales fueron necesarias para saber el estado actual del sistema de tratamiento de aguas
residuales y para realizar la localizacion y georreferenciacion del punto de descarga.

Figura 5. Diagnosticar y georreferenciar

Diagnosticar el estado actual del sistema de
tratamiento de aguas residuales.

+Realizar visita tecnica para la localizacion y
georreferenciacion del punto de descarga.

Actividad 1: En la actividad 1 de la etapa 2 se hizo el diagnostico correspondiente al
sistema de tratamiento de aguas residuales y su respectiva verificacion del funcionamiento actual.
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Actividad 2: en la actividad 2 se realiz0 la respectiva visita y reconocimiento para obtener

la localizacién y georreferenciacion del punto de descarga del vertimiento.

4.3 Etapa 3: Inspecciones y seguimientos: en la figura 6 se muestra 3 actividades realizadas
para la ejecucion de la etapa 3.

Figura 6. Inspecciones y seguimientos

+Seguimiento y control para toma de monitoreo y
medicion de caudal.

eFormatos de bitacoras de inspeccion de la STAR.

«Inspeccion y evidencias fotograficas de las areas
criticas de la STAR
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ejecut6 la toma de caudales, estas se realizaban dos veces por mes y los datos mas importantes
que se tenian en cuenta era: tiempo, profundidad, distancia. En la fase dos se realizé monitoreo
de muestras puntuales y compuestas, los 5 puntos correspondiente son: Afluente (entrada al star),
100 mts arriba del vertimiento, Efluente vertimiento, 100 mts abajo del vertimiento, 1000 mts
abajo del vertimiento, teniendo en cuenta los parametro de temperatura, pH , si la muestra es
puntual o compuesta, y se tuvo en cuenta los elementos de proteccion personal debido a que se
trabajo con sustancias quimicas, estas muestras fueron debidamente rotuladas, refrigeradas y
empacadas para su respectivo envio a la ciudad de Bucaramanga donde se encuentra el laboratorio

SIAMA para sus respectivos analisis.

Actividad 2: Se presentaran las respectivas bitacoras que son utilizadas en la empresa
para la respectiva recoleccion de datos para verificar el estado y el funcionamiento de la STAR,
estas bitacoras son presentadas a la ingeniera ambiental de la empresa la cual es la encargada de
aprobarlas.

Actividad 3: Se realizaron las diferentes inspecciones a la areas criticas de la STAR, las cuales
fueron evidenciadas mediante registro fotografico.

4.4 Etapa 4: Ajustes efectuados
Figura 7. Ajustes Efectuados

*Revisar el documento de los requerimientos
solicitados por la entidad encargada.

*Realizar el respectivo ajuste al PSMV con los
requerimientos correspondientes.
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Actividad 1: Se reviso el documento requerido por la corporacion autbnoma regional de
la Orinoquia CORPORINOQUIA- Arauca la cual es una autoridad ambiental que rige y maneja
los permisos ambientales que se requieran realizar en las empresas prestadoras de servicios
publicos.

Actividad 2: Se realizd el respectivo ajuste del PSMV, donde se tuvo en cuenta la
actualizacion de suscriptores a lo que va del afio 2022, el total de consumo, el tipo de estrato, y
la cantidad de poblacion segun el dltimo censo del DANE, asi como también, el reporte historico
de medicion de caudal y caracterizacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y solidos
suspendidos total (SST). Una vez obtenidos los resultados del laboratorio, se ajustaron dentro del
documento técnico, estos ajustes se manejaron en tablas excel con sus respectivas formulas y

célculos.

5. RESULTADOS

En los siguientes resultados se dio respuesta a la metodologia anteriormente descrita, estos
resultados fueron necesarios para el ajuste del documento del PSMV, con proyeccion a 10 afios
(2022-2032).

Descripcion de las actividades por etapas

5.1 Etapa1: RECOPILACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION

5.1.1. Presentacion e indicacion de las actividades a desarrollar para la elaboracion del
PSMV.

Se hizo la debida presentacion de las areas criticas por parte de funcionarios encargados de la
empresa para dar inicio a la actividades del plan de trabajo y se solicitd la informacion necesaria
para la elaboracion del PSMV, se indicaron las actividades a realizar.
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El sistema de acueducto del casco urbano del Municipio de Saravena funciona por
gravedad, con los siguientes componentes: Una bocatoma lateral, desarenador, una planta de
tratamiento convencional, un tanque de almacenamiento, redes de conduccion y distribucion.

5.1.2.1. FUENTE DE CAPTACION

La fuente de abastecimiento corresponde al rio Satoca cuya cuenca es mediana, ubicada
en la vertiente oriental de la cordillera que lleva el mismo nombre, margen derecha del rio Bojaba
y dentro de la red de drenaje del rio Arauca.

Aproximadamente el 95 % del area de la cuenca del rio Satoca se encuentra dentro de
zona de cobertura tipica de selva o bosque pluvial, la cual la ubica dentro de aquellas areas que
deben ser protegidas por parte de la autoridad ambiental. La cuenca presenta una cobertura
vegetal muy homogénea, conformada fundamentalmente por arboles de porte alto y rastrojo alto,
mientras que la maleza, pastos de pastoreo y cultivos representan apenas un 5 % del total del area

de drenaje.

Figura 8. Puntos criticos de la Bocatoma

4

Escorrentia del Rio Satoca.

T2 AP iy ~ =
. Fuente de abastecimiento Rio Satoca.
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la cuenca Satoca.

3 W

Vista de entrada a sitio de captacion de

Cobertura vegetal homgnea

Cobertura tl’p'ica de selva o bosque pluvial del
rio Satoca.

Cobertura tipica

de selva.

5.1.2.2. CAPTACION

Fuente: ECAAAS.E.S.P

Actualmente, la empresa ECAAAS ESP, cuenta con una fuente de abastecimiento
denominado rio Satoca segin concesion de aguas superficial por un caudal de 150 I/s otorgada
por Corporinoquia mediante resolucion 700.41.17- 0189 del 31 de agosto del 2017 “por medio
de la cual se prorroga el término de la resolucion No 700.41.11.126 del 27 de diciembre de 2011”.
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Cuenta con dos estructuras bien definidas, la B}i.%era encausa el flujo del rio construida
en concreto ciclopeo conformado por dos secciones con disefio geométrico diferente, con un
digue y un muro de contencion que forman un canal que inicialmente tiene el mismo sentido de
la corriente del rio y luego gira 90° hacia la izquierda, formando una curva de gran radio que
remata en un tanque ahogado o piscinay que sirve para conducir el agua hasta la bocatoma lateral,
antes de continuar su curso aguas abajo. La primera seccion del canal, paralela a la corriente del
agua, forma parte del vertedero lateral de crecidas.

La segunda parte esta conformada por la curva y la parte final del dique de crecidas, la
piscina, la bocatoma lateral y el vertedero de rebose con tuberias de limpieza para descargar la
piscina que cumple una doble funcién, la cual consiste en hacer las veces de un desarenador y la
de reducir la velocidad de aproximacion del agua a las rejillas, estas dos estructuras componentes
de la captacion fueron construidas en el afio 2004. La bocatoma lateral fue construida en el afio
1995 con una proteccion en muro de concreto de 60 metros de largo y un promedio de 5 m de
altura.

El sistema de acueducto del area urbana del Municipio posee una bocatoma lateral
construida en el afio 1995 con una proteccion en muro de concreto de 60 metros de largo y un
promedio de 5 mts de altura, esta estructura direcciona en parte el agua a la ventana de la
bocatoma. En este punto las pérdidas son nulas ya que el agua no utilizada en la captacién regresa
en su totalidad al rio. El sistema cuenta con sus estructuras bien definidas. El acceso al punto de

captacion permanece en buenas condiciones de aseo y mantenimiento.
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Fuente: ECAAAS E.S.P

La estructura de acceso del agua en su fondo posee una tuberia de limpieza de la misma,
manteniendo un nivel adecuado de suministro de agua a la caja de derivacion de la misma. La
Bocatoma esta compuesta por tres rejillas cada una de 0.8 m de ancho por 0.7 m de alto con 10
varillas de hierro corrugado de 2 con un espaciamiento de 0.025 m entre estas. Su capacidad,
medida por el area libre efectiva de las rejillas es de 239,89 I/s. La caja de derivacion esta
construida en concreto armado, tipo semienterrada, tiene una sola seccion.

Estd comunicada con la bocatoma lateral por medio de una abertura o vertedero
rectangular, hecho en el muro de contencion, y entrega el caudal a las dos lineas de tuberias que
sirven de aduccion. El acceso se realiza a traves de una tapa metalica con aro. Las medidas son
3.61 m de largo, 1.37 m de ancho y una profundidad de 2.1 m.
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Figura 10. Flujo de captacion.

Fuente: ECAAAS E.S.P

Figura 11. Rejillas, Camara de acceso del agua y sistema de rebose.

B - POZO ACERCAMIENTO, REJILLAS,
. . CAMARA DE ACCESO DEL AGUA
- :
— /

2 A
¢ S SISTEMA DE REBOSE

™
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Fuente: ECAAAS E.S.P
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5.1.2.3. ADUCCION

Este componente del sistema esta compuesto por dos tuberias en PVC de 12” las cuales
conducen el agua desde la cAmara de derivacion sobre la cota 316.85 m.s.n.m hasta los dos trenes
de desarenacion sobre la cota 312.38 m.s.n.m, la longitud estimada es de 596 m, con una
pendiente de 0.75%; con una capacidad técnica de cada tubo de 95 litros por segundo, por tanto,
la aduccion tendria una capacidad con sus dos tuberias existentes de 220 litros por segundo.

5.1.2.4. TANQUE DESARENADOR

Es de tipo convencional, es de flujo horizontal, las particulas se sedimentan al reducirse
la velocidad con que son transportadas por el agua. Cuenta con dos trenes en paralelo de
desarenacion, cada uno con dos pozos, a este componente le llega las dos tuberias de PVC en 12”
provenientes de la bocatoma, cada una suministra agua a cada tren del desarenador, esta estructura
cuenta con un vertedero de excesos y lavado, los cuales conducen el agua mediante tuberia de
gress de 10” al rio Satocd, al igual que se cuenta con un sistema de Bypass. El caudal de entrada
enfrenta una pantalla deflectora antes de entrar al cuerpo del desarenador. Cuatro canaletas
laterales, adosadas a los muros longitudinales recogen el agua desarenada y la entregan a un canal
de salida a través de un tubo de 6. El canal, a su vez entrega a la estructura de salida mediante
unos vertederos; su capacidad es de 160 Litros por segundo.

Esta ubicado en un predio propiedad de ECAAAS ESP, cuenta con un area de 0,25
hectareas, area de almacenamiento de herramientas, con encerramiento en maya galvanizada y
concreto, protegiendo y evitando el acceso a personal no autorizado y animales que se encuentran
presentes alrededor; lo cual garantiza la seguridad del sitio. A la entrada de cada uno de los dos
trenes de desarenado existe dos valvulas las cuales sirven para encausar el agua a través de un
bypass que la comunica con la conduccion que va a la PTAP.

Figura 12. Vista del sistema del desarenador.

= “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
(@) ﬂ Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Icontec 13 N¢
m W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_—




Fuente: (ESP, 2021)
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estructura se encuentran en buenas condiciones.

5.1.3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Este componente del sistema de tratamiento cuenta con una valvula en HF de 16” que
regula el acceso de caudal al sistema.

La planta de tratamiento con que cuenta la empresa ECAAAS E.S.P. es de tipo
convencional, cuenta con los procesos unitarios tales como: captacion, desarenacion,
coagulacion, floculacion y sedimentacidn, filtracion, desinfeccion; con capacidad segun disefio
de 250 litros por segundo; esta contenida en una estructura de concreto reforzado construida en
el aflo 1992, cuenta con una caja de pitometria en donde se ubica un Macromedidor
electromagnético, una estructura de llegada, dos trenes de floculacion — sedimentacion en
paralelo y 5 filtros en paralelo. A la fecha del presente informe el macromedidor entrada y salida
de la planta se encuentra funcionando en buenas condiciones, arrojando caudal promedio de 106
I/s, caudal maximo de 138 I/s cuando hay lavado de PTAP y caudales minimos de 32y 62 I/s.
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El mantenimiento y lavado de la planta en d@ﬁgral se realiza periddicamente con una
frecuencia de quince o veinte dias. En laactualidad ECAAAS E.S.P., realiza el manejo, transporte
y disposicion final de acuerdo a lo estipulado en el RAS 2000, en su titulo C, item C.13.4.2. item
C.13.4.4.3. En el cual los lodos producidos en la Planta de Tratamiento de Agua Potable en estado
liquido, son bombeados a través de manguera y transportados en carrotanque hacia la descarga
lecho de secado de las lagunas de oxidacion, en donde se decantan y por extrafiltracion
interconectada con las lagunas de estabilizacion y evaporacion se elimina el agua de arrastre hasta
dejar el lodo semisolido. De alli se extrae por sistema mecanico y transportado al punto de
disposicion final, relleno sanitario. También se realiza limpieza y mantenimiento periédico a las
zonas verdes de la planta con una frecuencia mensual. También se realiza la segregacion
adecuada de residuos en la fuente y periédicamente son recolectados y transportados al relleno
sanitario Regional 2 veces por semana. En la actualidad se esta implementando el sistema de
salud ocupacional y se disefid el Sistema de Seguridad y salud en el Trabajo segln el decreto
1072 del 2015. Las instalaciones y cada una de las areas se encuentran sefializadas con
sefializacion reglamentaria, preventiva e informativa. Se encuentran demarcadas la ruta de
evacuacion y se ha realizado la capacitacion respectiva al plan de emergencia. El cuarto de planta
eléctrica cumple con las condiciones de aislamiento requeridas. Se encuentran (2) duchas de
emergencias de 0jos y cuerpo entero, ubicados en puntos estratégicos de almacenamiento de

quimicos.

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

@

lcontec

SC-CER96940

_—

)




SoLonss>

Figura 13. Puntos criticos de la STAR

Vist eneral de la PAP

Sistema de macromedicion. Lectura de caudal.
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Cerramiento perimetral en buenas
condiciones y ruta de evacuacion.

Laboratorio microbioldgico

Laboratorio fisicoquimico.
ot

Hoja de seguridad de cloro gaseoso

Almacenamiento de cloro gaseoso.
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llustracion 4. Dosificador de cal.

lustracion 3. Detector de fugas de cloro.
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llustracion 5. Duchas de emergencia.

llustracion 7. Almacenamiento de
elementos de proteccion personal.

llustracion 8. Botiquin

Fuente: (ESP, 2021)
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e COAGULACION - MEZCLA RAPIDA

Es el primer proceso que se realiza en la planta de tratamiento de agua. En él, se produce
la mezcla del coagulante con el agua para provocar que las particulas que producen la turbiedad
puedan juntarse, aumentar su tamafio y peso para luego ser separadas del agua por medio de la
sedimentacion y filtracion. Tiene por objeto preparar a las particulas dispersas en el agua
(mediante la anulacién de las cargas superficiales) para lograr posteriormente, mediante la
floculacion, otras particulas mas voluminosas y pesadas que puedan ser separadas mas facilmente
del agua.

Este componente del sistema de tratamiento cuenta con una valvula en HF de 16” que
regula el acceso de caudal al sistema; la entrada del agua a la planta se hace a través de una
camara de aquietamiento, posterior a esta se encuentra un canal rectangular con vertedero
rectangular que sirve para realizar la mezcla rapida y permite aforar el afluente que ingresa a la
planta; al igual que un tanque en fibra de vidrio de 250 litros en donde se realiza una pre mezcla
del Hidroxicloruro de aluminio utilizado como coagulante con agua; la dosificacion coagulante
se realiza de forma liquida a través de bombas dosificadoras, las cuales nos permiten regular la
dosis optima.

Figura 14. Resalto hidraulico y mezcla rapida

MEZCLA RAPIDA
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Fuente: (ES\B;W;OZl)

Figura 15. Estructura de llegada

FLAUTA EN PV.C
ICACION

APL
COAGULANTE

Fuente: (ESP, 2021)

e FLOCULADOR - MEZCLA LENTA

La planta de tratamiento de agua potable posee floculadores de potencia hidraulicos, estos
utilizan la energia hidraulica disponible a través de una pérdida de carga general o especifica. La
PTAP cuenta con floculadores de tipo Alabama. El objetivo principal de la floculacién es reunir
a las particulas desestabilizadas para formar particulas de mayor tamafio y peso que se llaman
fléculos. El sistema cuenta con dos trenes de floculacion — sedimentacion en paralelo, el agua
que ingresa de la estructura de llegada es direccionada a cada tren de floculadores verticales con
orificios (cada tren posee 12 camaras con ventana inferior y superior intercaladamente) en donde
se realiza el proceso de aglutinamiento de particulas coloidales y materiales finos inducido por la
adicion del hidroxicloruro de aluminio, posteriormente esta agua desciende a la parte baja de los
floculadores y asciende hidraulicamente por cada uno de los dos floculadores que compone cada

tren.
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Figura 16. Floculadores.

Fuente: (ESP, 2021)

Figura 17. Sedimentadores

Fuente: (ESP, 2021)
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e SEDIMENTACION

Es el proceso mediante el cual se promueve el depdsito del material en suspension por
accion de la gravedad y que tengan peso especifico mayor que el fluido. En esta camara el floc
mas grande y pesado se sedimenta, los de menor tamafio y peso quedan atrapados en los mddulos
0 colmenas de sedimentacion, los mas livianos y pequefios son transportados a las canaletas
laterales de agua clarificada por la velocidad del agua, para luego ser removidos en los filtros. Su
objetivo es sedimentar particulas en suspension en diferente forma, dependiendo de las
caracteristicas (forma, tamafio, densidad) durante el proceso.

Los sedimentadores estdn compuestos por mddulos de sedimentacién tipo panel de
colmena, construidas en poliestireno de alto impacto; ubicadas por todo lo ancho de estas
estructuras. La estructura de sedimentacion es de alta tasa, el &rea cubierta con placas es de 39,6
m2, en cada uno de los 4 modulos existentes. El paso del floculador al sedimentador esta
compuesto por una flauta en concreto con 82 orificios de 3” separados 24 cm entre ejes.

Figura 18. Sedimentador.

Fuente: (ESP, 2021)
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e FILTRACION

Consiste en la remocion de particulas suspendidas y coloidales presentes en una
suspensidn acuosa que escurre a través de un medio poroso. En general, la filtracion es la
operacion final que se realiza en una planta de tratamiento de agua y, por tanto, es la responsable
principal de la produccion de agua de calidad. Tiene por objetivo la eliminacion o remocion de
los organismos patogenos presentes en el agua. (ras 2000). El sistema cuenta con 5 filtros que
reciben el agua proveniente de los 4 sedimentadores por la parte superior, los filtros funcionan
de forma descendente, una vez el agua es filtrada por los mantos de antracita, arena y grava, es
direccionada a una camara de recoleccion la cual envia el agua para el tanque de almacenamiento.

Figura 19. Filtros.
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Fuente: (ES\I5, 2“‘021)
e DESINFECCION

Es un proceso encaminado a la eliminacién de los microorganismos que causan
infecciones y afectaciones a la salud humana, como virus, hongos y/o bacterias. el objetivo
principal es la eliminacion de microorganismos que puedan causar afectaciones a la salud
humana.

La desinfeccion se realiza mediante dos equipos dosificadores de cloro, con capacidad de
descarga de 200 Ib/dia (clorador marca hydro) y 250 Ib/dia (clorador siemens), los cuales
permiten graduar la descarga requerida; se en la recamara en el sitio de salida del agua hacia la
red de conduccion, se agrega por medio de tuberia de 17, la cual lleva agua clorada, con una
concentracion total determinada, segln la descarga requerida, esta se hace en Ib/dia. Esta es la
Gltima etapa del proceso.

Figura 20. Dosificador de cloro gaseoso

Fuente: (ESP, 2021)
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e AJUSTE DE pH

En el tratamiento quimico del agua, la coagulacion altera el equilibrio del sistema carbonato,
tendiendo a disminuir el pH, cuando el coagulante se diluye, Igualmente, la desinfeccién con
cloro reduce la alcalinidad y el pH, por las propiedades &cido-base del cloro que, al hidrolizarse,
forma el &cido hipocloroso, que se disocia en iones de hidrogeno. Se realiza con fin de ajustar el
pH, el cual debe estar en el rango entre 6.5 — 9.0 unidades de pH.

Se realiza la dilucion de la cantidad en (Kg) de cal tipo N, segln sea el caso, en un recipiente
plastico; el cual se mantiene en constante agitacion mediante un sistema de hélices o aspas, para
garantizar su completa disolucion, seguidamente se realiza su dosificacion regulada por un
sistema de dosificacion por bombeo segun se requiera, el punto de aplicacion es la entrada del
tubo de 16” de salida.

Figura 21. Dosificador de Cal

Fuente: (ESP, 2021)
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e ALMACENAMIENTO

El tanque de almacenamiento son elementos esenciales en todo sistema de abastecimiento
de agua de una poblacion, permite mantener reserva de agua para su distribucion. EIl propésito
fundamental de estos tanques es proveer una cantidad adecuada en las demandas méximas de por
la poblacion. El sistema de acueducto cuenta con dos tanques de distribucién o regulacién
construido en concreto reforzado el primero con un ancho de 23,26 m un largo de 23,31m por
una profundidad de 4.8 m, el cual cuenta con un almacenamiento efectivo de hasta 2000 m3
garantizando el abastecimiento aproximadamente por 3 horas, y el segundo garantizando el
abastecimiento aproximadamente por 5 horas con una capacidad de 3000 m3.

Se encuentra ubicado en la verada union alto Satocd; esta estructura se encuentra ubicada
sobre un predio de propiedad de ECAAAS ESP, encerrado con cerca de alambre de puas, posee
sefializacion el cual prohibe el ingreso al predio a personal no autorizado. Se realiza el
mantenimiento y lavado con una frecuencia cada seis (6) meses.

Figura 22. Tanque de almacenamiento.

Fuente: (ESP, 2021)
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Fuente: (ESP, 2021)

e CONDUCCION

La linea de conduccion entre la Planta de tratamiento y el tanque esta conformada por una
tuberia de 16 pulgadas que sale de la planta y se bifurca en dos lineas las dos de 950 metros
aproximadamente una de 10 pulgadas y la otra de 12 pulgadas.

La conduccidn entre el tanque de almacenamiento y la red de distribucion estd compuesta
por dos lineas: a) La primera es una linea de 12 pulgadas con 4,7 kilometros en PVCy 1,6 km en
asbesto cemento, de este punto en adelante la linea de 12 pulgadas se bifurca en dos lineas de 8”
PVC que con una longitud de 1.4 kilometros llegan al casco urbano para el inicio de la
distribucion de agua. b) La segunda linea de conduccion esta conformada por tuberia de PVC de
10 pulgadas en una longitud de 7,8 kilometros. Se realiza periddicamente cada quince (15) dias
la revision respectiva de la tuberia, durante el periodo del presente informe no se han presentado
fugas en el tramo.

Figura 24. Inspeccion Puntos de muestreo. Tuberia de conduccion.
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Fuente: (ESP, 2021)

e RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion esta conformada por 116 kilémetros de tuberia casi en su totalidad
de PVC con didmetros de 10 pulgadas hasta ¥ pulgada. Se tiene aproximadamente en la red de
distribucion un total de 107 valvulas de aislamiento y 39 hidrantes. Los calculos hidraulicos
arrojan un caudal proyectado aproximado de 126 litros por segundo para cada una de las tuberias,
para un total de 252 litros por segundo. El caudal promedio tratado es 106.5 I/s.

Se programa desinfeccion anual en red de distribucion para garantizar la calidad de agua
potable suministrada a los suscriptores; durante la operacion se dosifica una alta concentracion
de Cloro para control microbiol6égico realizando anélisis de agua en los diferentes puntos
determinando calidad de agua en red de distribucion en diferentes horas al dia hasta que se
normalice los parametros y pueda ser apta para consumo humano.

Figura 25. Puntos Especificos De Red De Distribucion
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llustracion 11. Manipulacion de purgas instaladas

Fuente: (ESP, 2021)

lustracion 12. Micromedidor instalado marca AQUASOFT
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5.14. DIAGNOSTICO DEL SISTEI%\}I'KﬁDE ALCANTARILLADO

Para determinar el estado actual del sistema de alcantarillado, se identificé los siguientes
aspectos, los cuales permitieron establecer un diagndstico adecuado de los mismos. Para este se
tuvo en cuenta lo previsto en la seccién D.1.5.2 del RAS 2000.

Entidad Prestadora del Servicio

El servicio de alcantarillado es prestado por la Empresa Comunitaria de Acueducto y
Alcantarillado de Saravena ECAAAS E.S.P.

Tipo de Sistema

El sistema de alcantarillado en el municipio de Saravena es de tipo sanitario, compuesto
por diferentes estructuras hidraulicas que permiten la recoleccion y transporte de las aguas
servidas; sin embargo presenta varias deficiencias que ocasionan problemas en su
funcionamiento, como lo es el incremento del caudal en épocas invernales por el nimero elevado
de conexiones erradas, causando precipitacion en algunos colectores, pozos de inspeccion con
cafiuelas socavadas permitiendo la infiltracion de las aguas residuales, varios colectores que han
cumplido su vida util generando obstrucciones constantes por la pérdida de la capacidad de
transporte y de la accién de auto limpieza.

Cabe aclarar el sistema de alcantarillado funciona hace 36 afios y opera totalmente a
gravedad y como un sistema combinado en la mayoria del area urbana. De igual forma se hace
énfasis en que la informacion que se utilizo para describir la situacion actual es la documentada
en el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado realizado en el afio 2011, por lo que se aclara
que en el transcurso de ese afo a la fecha presente se han realizo diferentes mejoras y
ampliaciones de la cobertura de redes.
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La red de recoleccion del alcantarillado tiene una longitud de 75,4 km aprox. en el casco
urbano, de los cuales el 54.47% esta en tuberia de Grees, 41.68% en tuberia de PVC y el 0.85%

en tuberia de concreto.

Cobertura del Sistema

El alcantarillado sanitario existe unicamente en el &rea urbana con una cobertura en red
del 78%, equivalente a 11539 suscriptos a la fecha al alcantarillado; 5016 viviendas que
actualmente no cuentan con este servicio, quienes hacen sus descargas directamente a la fuente
de agua (Quebrada la Pava) y algunos utilizan sistemas de tratamiento convencionales como
tanque séptico para luego verter a la fuente por infiltracion o descarga directa.

La falta de cobertura del sistema de alcantarillado es significativa debido a que la tasa de
crecimiento del municipio ha venido incrementando en pasos agigantados los tres (3) ultimos
afios, como resultado de la migracion de la poblacion venezolana trayendo consigo barrios en
zonas que eran de expansion para los proximos afios y en zonas de propiedad privada cercanas al
casco urbano; la empresa ha hecho un gran esfuerzo para prestarles los servicios de calidad a
estos nuevos asentamientos.

Sin embargo, un namero elevado de viviendas no han conectado sus redes internas a la
acometida domiciliaria continuando con la disposicion de las aguas residuales en pozos septicos
artesanales, generando problemas de contaminacion a la comunidad, al suelo y a las corrientes
de aguas subterraneas; de igual forma realizan la disposicion el porcentaje restante de la poblacién

que no cuenta con redes de alcantarillado agravando la situacién descrita anteriormente.
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5.1.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales STAR ocupa un area de 37 hectareas,
ubicado al Oriente del casco urbano, en las veredas Madre vieja y Puerto Arturo, por la via que
conduce a Arauca, a la altura del batallén, sobre la margen izquierda de la Quebrada la Pava,
quien recibe las aguas tratadas después de someterse al tratamiento por medio de lagunas de
estabilizacion.

El tratamiento de aguas residuales estd compuesto por dos sistemas paralelos de lagunas
de estabilizacidn, el primer sistema construido en el afio de 1998 impermeabilizado con arcilla'y
un segundo sistema construido recientemente afio 2011 impermeabilizado con geomembrana.

La localizacién geogréfica del Sistema de Tratamiento se define entre las coordenadas: N
06° 57 8.68”; W 71° 51° 23.7”. En el siguiente item se realizé la descripcién total del sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Figura 26. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales.
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y tratamiento terciario, encaminadas a depurar por medios fisicos las aguas residuales, al retirar
del flujo los sélidos gruesos, solidos sedimentables e inertes como arenas y solidos en suspension
propios de aguas residuales, y mediante sistemas microbioldgicos se logra la remocion de materia
organica.

El sistema esta conformado por las siguientes unidades descritas con mayor detalle: Un
canal de entrada con rejillas donde se retiene material sélido grueso, un desarenador con dos
camaras en donde se remueven particulas inorganicas mediante sedimentacion simple y luego
una estructura de aforo (canaleta Parshall); posteriormente se realiza el tratamiento primario que
consiste en cinco Lagunas anaerobias; cuyos efluentes salen a través de un vertedero de control
hacia la primera laguna facultativa que es el tratamiento secundario y que consiste en dos Lagunas
facultativas en serie, dos por cada tren, seguidamente por el mismo mecanismo (vertedero de
control) realizando posteriormente el tratamiento final de desinfeccion mediante una sola laguna
de Maduracion, efluentes que finalmente son conducidos hacia la descarga en la fuente receptora;
—~Quebrada La Pava.

Las aguas negras que llegan al sistema de tratamiento, son conducidas a un dispositivo de
medicion (Canaleta Parshall) dotado con una rejilla inclinada a 45° para la retencién de sélidos
gruesos, distribuyendo el caudal a las tres lagunas anaerobias por medio de un canal rectangular
en concreto armado de 1.70 x 1.50 m, con una longitud de 70 metros, interconectado a tres

vertederos de control que descargan por medio de tres conductos circulares de 24” de diametro.

e Descripcion de la Infraestructura Existente
Segun informacién recolectada del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado del
Municipio de Saravena, la infraestructura del sistema de alcantarillado esté constituida como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Descripcion del sistema de alcantarillado
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CANTIDAD

DETALLE
Tuberia de 8" en Grees 40.132.59 m
Tuberia de 10" en Grees 264.73 m
Tuberia de 12" en Grees 5159 m
Tuberia de 14" en Grees 620.59 m
Tuberia de 16~ en Grees 14479 m
Tuberia de 22" en Grees 949.41m
Tuberia de 24" en Grees 670.08 m
Tuberia de 6 en PVC 4.097.6 m
Tuberia de 8" en PVC 20.472.9 m
Tuberia de 10" en PVC 2.909.4 m
Tuberia de 12 en PVC 203.04 m
Tuberia de 14" en PVC 690.29 m
Tuberia de 16" en PVC 713.8 m
Tuberia de 20" en PVC 801.91m
Tuberia de 22" en PVC 1.008.14 m
Tuberia de 24" en PVC 499.83 m
Concreto de 32 225.43 m
Concreto de 48~ 414.74 m
POZOS DE INSPECCION 901

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)
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e Pozos de Inspeccion
El sistema cuenta con 901 pozos de inspeccidn, con una profundidad que varia entre los

0.45 a6 m. Y sus disefios acordes a los establecidos por la RAS 2000.

Segun informacion obtenida del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, algunos
pozos presentan problemas de sedimentacion afectando el normal funcionamiento de éstos, por
lo que se hace necesario realizar labores de mantenimiento a este conjunto de estructuras.

Tabla 3. Caracteristicas De Los Pozos De Inspeccion

MATERIAL CANUELA CILINDRO TRONCO DE TAPA
CONO

Concreto 94,6% 87,0% 34,9% 3,9%
Ladrillo 0,6% 0,6%
Piedra-mortero 12,4% 13,1%

H.F 94,8%

Otros 0,1%

No existe 5,4% 51,4% 1,2%

Estado bueno 99,1% 100% 99,36% 98,8%

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)
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Sorows>

~

e Operacion y Mantenimiento del Sistema deXIEantarillado
La empresa cuenta con un programa de operacion y mantenimiento ajustado al reglamento
de agua potable y saneamiento basico (RAS 2000), no obstante, se requiere de la adquisicion de
herramientas de tecnologia avanzada que facilite las labores que se desarrollan en la actualidad,
mejorando su eficiencia y disminuyendo los riesgos de accidentalidad de los operarios.

e Deficiencias del Servicio de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales
Los problemas de mayor relevancia son los generados por la disposicion de las aguas
residuales en pozos sépticos artesanales, seguido de vertimientos puntuales que efectlan varias
viviendas sobre la Quebrada la Pava; en lo referente a la recoleccion y transporte se evidencia un
alto grado de sedimentacién y obstruccion por raices de arboles que logran penetrar las redes
construidas en Grees; ademas de la disminucion en la capacidad de transporte y auto limpieza en
colectores por cumplimiento de su vida util. (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)

e Canal de entrada.

El ingreso del agua residual a la planta se realiza por medio de un canal que se encuentra
en Gptimas condiciones y su infraestructura esta constituida por concreto de seccion rectangular
de 1,20 m de ancho por 2 m de alto, recubierto por laminas prefabricadas removibles del mismo
material, tiene una pendiente longitudinal menor al 1% y una longitud de 11 m, canal que entrega
el aguar residual cruda a la rejilla de cribado. El canal de entrada se presentara en la figura 27.
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CorommsS

Figura 27. Canal Deml'é“rﬁ;trada

Fuente: Autor

e Tratamiento Preliminar
El proceso de tratamiento que se realiza por medio de procesos fisicos y/o mecanicos con

rejillas y desarenador convencional, los cuales permiten la retencion y remocion del material

extrafio presente en las aguas negras y que pueda interferir los procesos de tratamiento.
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e Cribado (rejillas).
Consta de 2 fases de cribado:

Primera fase: se cuenta con una rejilla la cual esta construida en barras de acero con un
espaciamiento entre ellas de 5 centimetros, instalada a 45° en direccion trasversal a la circulacion
del agua, localizada aguas arriba del desarenador. Las actividades de limpieza se realizan a diario

manualmente.

Segunda fase: este tratamiento tiene 2 rejillas las cuales estd construidas en barras de
acero con un espaciamiento entre ellas de 2 centimetros, instaladas perpendicularmente a la
circulacion del agua, localizada aguas abajo del desarenador.

Figura 28. Rejilla Principal.

R ST L LT R

Fuente: Autor

Tabla 4. Dimensiones De La Rejilla.
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Separacién entre barras b 0.025 m

Ancho de barras S 0.015 m
Numero de barras Nb 28 Unid
Numero de espacios entre NE 29 Unid
barras

Inclinacion de la rejilla 0 45 °
Eficiencia Ef 62,5 %

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)

e Desarenador.

El desarenador es una estructura compuesta por dos secciones paralelas en concreto
reforzado, dotado de dos compuertas de 22” por cada seccion para su operacion, disefiado para
un caudal de 250 L/s. Sin embargo, el caudal promedio de tratamiento actual es de 42 L/s.

Este componente se encuentra en buen estado. Para su operacion cuenta con cuatro
funcionarios; dos profesionales y dos operadores. Los trabajos de mantenimiento y limpieza se
realizan de forma manual.

Esta localizado en el sentido del flujo después de la rejilla, presenta dos camaras de
desarenado de flujo horizontal y seccién transversal tipo trapezoidal, donde quedan retenidas las
arenas y las particulas inertes mas pesadas; se encuentra dotado por compuertas rectangulares
para el control de caudal ubicadas a la entrada y salida; compuertas de hierro fundido deslizantes,
accionando por volante y vastago, operados desde la torre de maniobra, dispuestas en la parte
superficial de las unidades, los cuales no funcionan de manera adecuada por falta de
mantenimiento, lo que significa que el flujo pasa de manera simultanea por las dos camaras.

Figura 29. Desarenador.
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Fuente: Autor

Figura 30. Rejillas después del desarenador
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Fuente: Autor
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e Sijstema de aforo.

Aguas abajo del desarenador, continua el flujo hasta el canal de aproximacion de 23 m,
dotado por una estructura con dos rejillas que pertenecian al tren antiguo y con los nuevos disefios
del afio 2011, estas rejillas quedaron después del desarenador lo cual no es lo més adecuado (ver
fotografia 51), seguidamente el flujo converge en un medidor de flujo, denominado canaleta
Parshall de W = 1 pie = 12”7, que permite aforar el agua residual que ingresa al sistema. La

canaleta es de concreto reforzado tiene una reglilla para medicion de caudales.

e Canaleta Parshall.

Permite aforar el agua residual que ingresa al sistema. La canaleta es de concreto
reforzado tiene una reglilla para medicion de caudales.
Figura 31. Canaleta Parshall

Fuente: Autor
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Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)
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9”
127
18"
247
367
48”
60
727

Tabla 7. Dimensiones tipicas de Medidores Parshall (cm).

Limites de caudal (1/5)

Q Minimo

0.28
0.57
0.85
1.42
2.58
3.11
4.24
11.90
17.27
36.81
45.31
73.62

Q Maximo

5.67
14.15
28.31

110.44
252.00
455.90
696.50
937.30

1427.20
1922.70
2424.00

2931.00
Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)

W ¢€m) A B C D E F G K N
/" |25 366 356 93 168 229 7.6 203 19 29
3" |76 466 457 178 259 381 152 305 25 57
" 1152 621 610 394 403 457 305 610 7.6 114
9" 229 880 864 380 575 610 610 457 7.6 229
7" 305 1372 1344 610 845 915 610 915 7.6 229
]/12, 457 1449 1420 762 1026 915 610 915 7.6 229
2" 1610 1525 1496 915 1207 915 610 915 7.6 229
37 lo15 1677 1645 1220 1572 915 610 915 7.6 229
47 11220 1830 1795 1522 1938 915 610 915 7.6 229
5" 1525 1983 1941 1830 2303 915 610 915 7.6 229
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0" 1830 2135 209.0 2135 2667 915 610 915 7.6 229
77 12135 2288 2240 2440 3030 915 610 915 76 229
8" 12440 2440 2392 2745 3400 915 610 915 76 229
107 | 3050 2745 427.0 366.0 4759 1220 915 1830 153 343

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)
e Canal de aduccion.

Las aguas residuales una vez salen de la Parshall, llegan al sistema primario por medio de
un canal rectangular que distribuye el caudal de aguas residuales al sistema de lagunas, canal en
concreto armado que en el primer tramo tiene 1,70 m de alto por 1,50 m de ancho y con una
longitud de 70 m que distribuye el flujo de agua a tratar en el tren antiguo de lagunas, canal que
esta interconectado a tres vertederos de control que descargan por medio de tres conductos de
24” de diametro el afluente en cada una de las tres lagunas anaerdbicas; en el segundo tramo del
canal es de 1,20 m de ancho por 1,15 m de altura, que distribuye el caudal mediante una flauta
compuesta por dos tuberias de reparto que descargan en las dos lagunas anaerobias.

Figura 32. Canal de Distribucion Primer Tren.

Fuente: Autor

Figura 33. Canal de distribucion segundo tren.
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Fuente: Autor
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e Tratamiento Primario Y Secundario

Para el tratamiento primario se cuenta con un primer sistema dotado de tres lagunas
anaerobias con dimensiones 45 metros de largo por 22.5 metros de ancho, una profundidad de
4.0 metros, con taludes 1,2 en un &rea de 3037.5 metros cuadrados. Este sistema posee un caudal
de disefio de 130 L/s. Este sistema se encuentra en terminos generales en buen estado, se debe
realizar la impermeabilizacion del terreno y mantenimiento a las compuertas de operacion.

El segundo sistema impermeabilizado con geomembrana cuenta con dos lagunas
anaerobias de 31.8 metros de largo por 31.9 metros de ancho por una profundidad de 4.0 metros,
con taludes 2 m en un &rea de 6625 metros cuadrados.

Este sistema posee un caudal de disefio de 115 L/s. En términos generales se encuentra
en buen estado. Los dos sistemas suman un caudal de disefio de 245 L/s.

El sistema cumple con procesos bioldgicos, o secundarios, estos se emplean para convertir
la materia organica fina coloidal y disuelta en el agua residual en floc biol6gico sedimentable y
solidos inorganicos que pueden ser removidos en las lagunas anaerobias; como es remover la
DBO soluble que escapa de un tratamiento primario, ademéas de remover cantidades adicionales
de sélidos suspendidos. Este tratamiento tipico remueve aproximadamente 85% de la DBO vy los
SST, aunque no remueve cantidades significativas de nitrogeno, fosforo, metales pesados ni
organismos patdgenos.

e Laguna facultativa.

El primer sistema cuenta con dos lagunas facultativas con dimensiones de 226.5 metros
de largo por 113.3 metros de ancho cada una con una profundidad de 2 metros, en un &rea de
79500 metros cuadrados con taludes 1:3. Con un caudal de disefio de 130 L/s. Este sistema se
encuentra en términos generales en buen estado, se deben realizar la impermeabilizacion del
terreno y mantenimiento a las compuertas de operacion.

El segundo sistema impermeabilizado con geomembrana cuenta con dos lagunas
facultativas de 230 metros de largo por 76,5 metros de ancho por una profundidad de 2.0 metros,
con taludes 3 m en un area de 55224 metros cuadrados, con un caudal de disefio de 115 L/s. En

términos generales se encuentra en buen estado.
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sedimentadas de la etapa primaria (en este caso el efluente de lagunas anaerobias). Estas lagunas
estan disefiadas para remocion de DBO5 con base en una baja carga organica superficial que
permita el desarrollo de una poblacion algas activa. De esta forma, las algas generan el oxigeno
requerido por las bacterias heterotréficas para remover la DBOs soluble. Una poblacién saludable
de algas le confiere un color verde oscuro a la columna de agua.

La actividad fotosintética de las algas ocasiona una variacién diurna de la concentracion
de oxigeno disuelto y los valores de pH. Variables como la velocidad del viento tienen efectos
importantes en el comportamiento de la laguna facultativa, ya que se genera mezcla del contenido
de la laguna. Esta mezcla produce una distribucion uniforme de DBOs, oxigeno disuelto,
bacterias y algas, y en consecuencia una mejor estabilizacion del agua residual. (E.S.P, PSMV
SARAVENA, 2019)

e Tratamiento Terciario

El tratamiento terciario estd compuesto por una laguna de maduracion que es la encargada
de la remocion de patégenos y nutrientes (principalmente Nitrégeno), Ademas de su efecto
desinfectante, las lagunas de maduracion cumplen otros objetivos, como son la nitrificacion del
nitrégeno amoniacal, cierta eliminacion de nutrientes, clarificacion del efluente y consecucion de

un efluente bien oxigenado.
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e Sistema de lagunas tren nuevo
Este sistema de tratamiento consta de unidades primarias conformadas por dos lagunas
anaerobias en paralelo y el tratamiento secundario compuesto por dos lagunas facultativas en
serie, cuyo caudal efluente se dispone junto con al vertimiento del tren antiguo de lagunas, las
dimensiones se muestran en la tabla
e Lagunas anaerobias
Cada una de estas dos lagunas cuenta con una estructura de reparto de caudal a tratar, que
es distribuido mediante una flauta compuesta por seis tuberias 0 = 6 de reparto que descargan el

flujo en seis (6) puntos de estas lagunas recubiertas por geomembrana de PVC.

Figura 34. Lagunas anaerobias tren nuevoly 2

Fuente: Autor
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Fuente: Autor

e Lagunas Facultativas.
Esta etapa consta de dos lagunas en serie recubiertas por geo membrana de PVC, con el

mismo mecanismo de reparto de caudal que distribuye el flujo mediante una flauta.

Figura 36. .Laguna facultativa No 1.
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Funt: utor |
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Fuente: Autor

Tabla 8. Dimensiones de las lagunas del tren nuevo.

TIPO L B  Prof. Area V atil e=  TALUDES

LAGUNA * * * TRH
oty @

Anaerbdbical | 31,8 31,9 4,0 101442 0,10144 4057,7 45 2
Anaerobica2 | 31,8 31,9 4,0 101442 0,10144 4057,7 45 2
Facultatival | 230 76,5 2,0 17556,8 1,75568 35114 19,6 3
Facultativa2 | 230 76,5 2,0 17556,8 1,75568 35114 19,6 3

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)

= “Formando lideres para la construccién de un nuevo pais en paz”
(@) m Universidad de Pamplona

icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

m I2Net &=
- V Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
00 www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_—

BORDE
LIBRE

1,99
1,99
1,99
1,99




e Vertimiento.

El vertimiento se encuentra a una distancia de 50 m del sistema de tratamiento y la
conduccion del agua es realizada a través de un canal circular de concreto de 24” de diametro,
que llega hacia una caja que transporta y seguidamente se encuentra una canaleta Parshall que
conlleva el agua tratada hacia un disipador de energia, como su mismo nombre dice su funcién
es disminuir la velocidad del agua antes de descargarse al cuerpo hidrico la quebrada la pava.

Tabla 9. Descripcion del vertimiento del STAR

Fuente de Vertimiento

ALCANTARILLADO

Nivel de Complejidad: Bajo Medio Medio-Alto _ X Alto

Continuidad: 24horas / dia

Componentes Tipo de Caudal Nombre Ubicacion
del sistema Fuente promedio (I/s) Geografica
vertimiento Quebrada 2750 La pava N 185473.03

0 771319.92
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Descripcion:

La empresa ECAAAS-ESP cuenta con la resolucion 700.41.09.099 de 14 de septiembre
de 2009, por medio del cual se adopta el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos para
el Municipio de Saravena, en la actualidad se esta tramitando el Permiso de Vertimientos.

En el municipio de Saravena existe solo un punto de vertimiento de aguas residuales.
Geograficamente se encuentra entre las coordenadas N 185473.03

y O 771319.92, con una altitud de 210 m.s.n.m. El cuerpo receptor es la Quebrada la
Pava, nace en la vereda Playas de Bojaba, hace su recorrido por la vereda la Pavita, La Pava 'y
el area urbana del municipio de Saravena para luego desembocar en el rio Banadia, en su
trayecto el agua es utilizada para actividades agricolas, ganaderas y pesca, asi mismo aguas
arriba hacia su nacimiento a la altura de la vereda la Pava es utilizada para fines recreativos. La
Empresa ECAAAS- E.S.P realiza periédicamente actividades de monitoreo en cuanto a la
calidad de las aguas del efluente, afluente y de la misma forma del cuerpo receptor en este caso
quebrada la Pava, aguas arriba y aguas abajo del vertimiento.

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)
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Figura 38.. Canaleta Parshal Antes Del Vertimiento

Fuente: Autor
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Figura 39. Vertimiento.

Fuente: Autor
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Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)

5.2. Etapa2: DIAGNOSTICAR Y GEORREFERENCIAR
5.2.3.Diagnosticar el estado actual del sistema de tratamiento de aguas residuales.

En esta segunda etapa se hizo el diagnostico correspondiente al sistema de tratamiento de
aguas residuales basado en documento del PSMV presentado en el afio 2019 y se analizaron los
datos que fueron recolectados periddicamente, el diagnostico actual se presentara en la tabla 18,
la cual nos ayud6 a desarrollar de manera méas precisa los datos recolectados y se clasifico

mediante colores donde se muestra las cuatro clases de calidad de agua resultantes en este

diagndstico.

Tabla 10. Diagnostico actual de la calidad del agua de las lagunas
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ESTACION CALIDAD SIGNIFICADO
Lagunas anaerobias | CRITICA NARANJA Aguas muy
contaminadas
Laguna facultativa | CRITICA NARANJA Aguas muy
N° 1 contaminadas
Laguna facultativa | CRITICA NARANJA Aguas muy
N° 2 contaminadas
Laguna de | DUDOSA AMARILLO Aguas contaminadas
maduracién
Vertimiento DUDOSA AMARILLO Aguas contaminadas
200 m arriba del | BUENA AZUL CLARO Aguas limpias
vertimiento
500 m abajo del ACEPTABLE VERDE Aguas medianamente
vertimiento contaminadas
1000 m abajo del | BUENA AZUL CLARO Aguas limpias
vertimiento

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)

Esta tabla se hace en comparacién con la tabla de diagndstico de calidad de agua de las
lagunas del PSMV anterior.

CRITICA, Se clasifica de forma critica cuando esta muy contaminada y se clasifica mediante el
color—-NARANJA

DUDOSA, Se clasifica de forma dudosa cuando no se puede determinar especificamente y se
clasifica mediante el color —

BUENA, Se determina de forma buena cuando la lagua tiene aguas limpias y se determina
mediante el color ---

ACEPTABLE, Se clasifica de forma aceptable cuando la laguna se encuentra en estado
medianamente limpias, y se clasifica mediante el color VERDE

Figura 41.. Mapa de Calidad de las aguas residuales
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MUNICIPIO DE SARAVENA

UNAS ANAEROBIAS LAGUNAS FACULTATIVAS N2 1 LAGUNAS FACULTATIVAS N2 2 LAGUNAS MADURACION

UNAS AMAEROBIAS  LAGUNAS FACULTATIVAS N2 1 LAGUNAS FACULTATIVAS N2 2

oEmcZ2E2m=m - CCcCh—-——"42Fr=2mm~

. AGUAS MUY CONTAMINADAS

PP OB EO0Br@x@omCO

AGUAS CONTAMINADAS

. AGUAS MEDIANAMEMNTE CONTAMINADAS

MAPA DE CALIDAD DE AGUAS INDICE BMWP . AGUAS LIMPIAS

Fuente: (E.S.P, EVALUACION DEL VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES , 2016)

5.2.4. Andlisis de datos de la situacion actual

El anélisis de la situacion actual se realiz6 tomando como referencia, la informacion
suministrada por estudios previos denominados Plan de Manejo Saneamiento y Vertimiento
ajustado del afio (2022 — 2032) y Evaluacion de Vertimiento.

La informacion recolectada fue actualizada y ajustada al documento denominado PSMV
(2022) con el cual se desarrollaron todos los ajustes y se actualizaron datos, donde se buscd
suministrar toda esta informacion a la empresa apuntando a una descripcion de la infraestructura
existente en cuanto a la cobertura del alcantarillado (redes locales), colectores principales,
nimero de vertimientos puntuales, cuerpo de agua receptor, ubicacion existente de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales.

5.2.5.Georreferenciar el punto de descarga del vertimiento.

Esta actividad se llevd a cabo por medio de una visita de campo, en la cual se logré
identificar la ubicacion del punto de vertimiento en la quebrada la pava en cual se encuentra en
el predio Porvenir; Vereda Puerto Arturo del municipio de Saravena, en un Gnico punto de
descarga localizado en las coordenadas geograficas descritas en la siguiente tabla.

Tabla 11. Coordenadas Geograficas Ubicacién Punto De Vertimiento
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COORDENADS PLANAS ~ CAUDAL DE CARGA
OESTE

DESCRIPCION
Punto de Vertimiento fuente NORTE

hidrica superficial Quebrada
la Pava 185473.03  771319.92 0
N

45 L/s

Fuente: Autor

5.2.6.Ubicar el punto de descarga en Google Earth Pro.
En esta parte del trabajo se logré recolectar los datos tomados con el GPS en coordenadas

planas del punto de vertimiento, las cuales fueron llevadas a Google Earth Pro para obtener como

resultado el mapa de ubicacion Geografico.
Figura 42. punto de vertimiento
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La Granja <®>H
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.

ialinda
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e
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5 A /@
. =B AEopUetorlos Col
-

House Oviedo

Batallon'De'Instruceuon Entrenamirnto Y (3009'e Earth

Fechas de imagenes: 9/14/2020 19 N 187924.12:m E 770060.16 m N_elevacion 190 m __alt. 0jo_5.94 km

Fuente: (pro, 2022)
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Figura 43. Toma de coordenadas

Fuente: Autor
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5.3.3.Realizar visita a campo para toma de monitoreo y medicién de caudal

Estas visitas a campo se desarrollaron en el trascurso de las practicas las cuales tuvieron
como objetivo principal llevar control y seguimiento en la correcta ejecucion de ellas. Los
monitoreos simples y compuestos se realizan semestralmente y la toma de caudal cada 15 dias.

Se realizaron las tomas de muestras fisicoquimicas y microbioldgicas de los vertimientos
de aguas residuales, asi como la medicion de caudales de los puntos, producto del afluente y
efluente de las lagunas de oxidacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR).
Se presentaron los resultados relacionados con caracterizacion fisicoquimica y microbiologica
del cuerpo de agua, Quebrada La Pava, aguas arriba 100 metros y aguas abajo 100 y 1000 metros.
Alli es donde se vierten los caudales producto del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Los ajustes se entregardn primeramente a la empresa quien sera la encargada de
aprobarlos y posteriormente se presentaran ante la autoridad ambiental CORPORINOQUIA los
cuales deben cumplir con los requerimientos del AUTO N° 700.6.22.0272 exigidos de acuerdo a
lo establecido en el PSMV, decreto 1594/84 y Resolucién 0631 del 2015 Art 8. Dichas muestras
son enviadas al laboratorio SIAMA ubicado en la ciudad de Bucaramanga, quien se encuentra
certificado y acreditado bajo normas Internacionales de Calidad que respaldan nuestro sistema
de gestion, ademas dan soporte en temas de calidad y medio ambiente. SIAMA LTDA cuenta
con su sistema de gestion certificado en:

e 1SO 9001, Gestion de Calidad

e |SO 14001, Gestion ambiental

e OHSAS 18001, Salud ocupacional

e Laboratorio acreditado por el IDEAM, para toma de muestras y analisis
Fisicoquimicos, microbioldgicos e hidrobiol6gicos en aguas segun Resolucién
0833 del 2016, Extension resolucion 0144 del 2018

e Laboratorio de control de calidad de insumos pecuarios y alimentos para animales
segun Resolucion 2630 del 2014.
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como laboratorio para la realizacion de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

al agua para consumo humano.
e SIAMA LTDA pertenece a la red nacional de laboratorios, avalados por la
secretaria de salud departamental.
El trabajo de campo de los puntos presentados se efectud el dia 26 de septiembre del 2022.
Los recipientes se marcaron a medida que se recolectaron las muestras incluyendo en la etiqueta
la siguiente informacién:
Tabla 12. Datos de la etiqueta de la muestra

Analisis microbiologico o fisico-quimico
Tipo de Agua a analizar
Parametro a analizar
NUmero del punto a muestrear
Lugar de muestreo
Fecha de muestreo
Tipo de muestra (Puntual o Compuesta)
Preservacion de la muestra
Volumen de muestra
Tipo de envase de muestra

Solicitante

Fuente: Autor

Rétulo de muestra usado en monitoreo del STAR:
Figura 44. Rotulo de Muestras

(@) Universidad de Pamplona
Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia
W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
I2Net &=

SC-CER96940

_




/ ANALIS ANALISIS FISICOQUIMICO (AGUA RESIDUAL) ®\
L B )

Alcalinidad Total, Temperatura, pH, Conductividad Eléctrica, i
DBOS, Nitratos, Nitritos, Oxigeno Disuelto, Solidos totales, SST, 55V,

Sulfato, Surfactores (SAAM).

Muestra 3. Vertimiento (STAR) - Muestra Puntual
Lunes 26 de septiembre de 2022
Volumen: 4 litros plastico Preservante: refrigerado
\ Solicitante: ECAAAS-ESP /

Fuente: Autor

5.3.1.1. Pruebas fisicoquimicas y Microbioldgicas.
Los resultados generados se presentan la Tablas No. 39 muestran el resumen de los

resultados asociados a las pruebas fisicoquimicas de cada uno de los cinco puntos de muestreo

para el monitoreo que se realizaron en el segundo semestre del 2022.

Los analisis de resultados de laboratorio fueron evaluados segln el decreto 1594/84 y en

cumplimiento del PSMV meta a largo plazo.

Las tablas No. 13 muestran el resumen de los resultados asociados a las pruebas

microbioldgicas de cada uno de los cinco puntos del muestreo.
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Tabla 13. Resultados puntos de muestreo-fisicoquimicos 27 de septiembre 2022.

Variable Unidades Métodos Afluente 100 M Vertimiento 100 M 1000 M Res
Arriba Del Abajo Del  Abajo Del 631/2015
Vertimiento Vertimiento Vertimiento
Conductividad us/cm SM 2510 202 11,1 555 28,3 147 -
B
Alcalinidad mg SM 2320 50,4 <2,0 138 3,7 <20 -
Total CaCo3/L B
Fosforo Total  mg P/L SM 5,02 <0,05 8,33 0,16 <0,05 Analisis y
4500-P reportes
B, E
Fosforo mgP- SM4500 0,75 0,03 1,10 0,13 <0,03 Analisis y
Reactivo PO4/I PE reportes
Soluble
(Ortofosfatos
Etc.)
Nitrégeno mg N/L SM 11,3 <3,0 <3,0 <3,0 <30 -
Organico 4500-
Norg C
SM4500
NH;B,C
Nitrégeno mg N/L SM 37,8 <3,0 27,6 <3,0 <30 Anélisis y
Total 4500- reportes
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(Kjeldahl)

SM4500
NH;B,C
Nitratos mg NO- J. <0,1 <0,1 <1,0 0,13 0,19 Anélisis y
3-N/L  RODIER reportes
Nitrégeno mg N/L SM 26,5 <0,005 27,0 <2,0 <20 Anélisis y
Amoniacal 4500- reportes
NHs B,C
Oxigeno mg O2/L SM 5,78 6,80 5,22 7,79 6,52 @ -
Disuelto 4500-0
C
DQO mg O2/L  SM 5220 343 55,7 346 33,9 25,8 180
C
DBOs mg O2/L  SM 5210 148 23,8 153 175 19,3 90
B ASTM
D888-12
Método
C
Grasas Y mg/L SM 5520 69,9 <5,0 9,0 <50 <50 20
Aceites D
Solidos mg/L SM 2540 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <1,0 5
Sedimentables F
Solidos mg/L SM 2540 <10 <10 66 16,5 18,7 90
Suspendidos F
Totales
Solidos mg/L  SM 2540 <10 <10 3 <10 <10 -
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Suspendidos
Volatiles

Fuente: SIAMA S.A.S

5.3.1.2. Pruebas Microbiologicas
En la siguiente tabla N° 40 se muestra el resumen de los resultados microbioldgicos del mes de septiembre.

Tabla 14. Anélisis Microbioldgicos de septiembre.

Variable Unidades Meétodos  Afluente 100 M Vertimiento 100 M 1000 M RES 631/2015
(Entrada  Arriba Del (STAR) Abajo Del Abajo Del Carga Masica
STAR) Vertimiento Vertimiento Vertimiento Del A.R Antes
(STAR) (STAR) (STAR) Del STAR Es
Mayor A 125
Kg/Dia De
DBOs
2 g NMP/ 100 SM. 9223 92 000 000 4900 330 000 3500 92 000 Andlisis y
E 'S ml B reporte.
=R
O (7]

Fuente: SIAMA S.A.S

Tabla 15. Resultados Monitoreo STAR 16 de marzo de 2022
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/fﬂw s m«/c

>xef = -
\ii‘ ANAL ISIS'MICROBIOLOGICO

VARIABLE UNIDADES AFLUENTE SALIDASTAR  100MARRIBA 100 M ABAJO 1000 M ABAJO CUMPLIMIENTO
(ENTRADA (VERTIMIENTO) DEL DEL DEL RES 631/2015
STAR) VERTIMIENTO VERTIMIENTO VERTIMIENTO
(STAR) (STAR) (STAR)
COLIFORMES NMP/100 mL 4 900 000 1100 000 <1,8 7000 1100 Analisis Y Reporte
TERMOTOLERANTES

COLIFORMES NMP/100 mL 13 000 000 7 900 000 110 14000 17 000 Analisis Y Reporte
TOTALES

ESCHERICHIACOLI ~ NMP/100 mL 1700 000 680 000 <18 4500 450 Analisis Y Reporte

ANALISIS FISICOQUIMICO

VARIABLE UNIDADES @ AFLUENTE  SALIDA STAR 100 M ARRIBA 100 M ABAJO 1000 M ABAJO CUMPLIMIENTO
(ENTRADA (VERTIMIENTO) DEL DEL DEL RES 631/2015
STAR) VERTIMIENTO VERTIMIENTO VERTIMIENTO
(STAR) (STAR) (STAR)
ALCALINIDAD mg CaCO3/L 282 198 <2,0 8,1 11 Analisis Y Reporte
TOTAL
CONDUCTIVIDAD (25 ps/cm 1387 602 28,4 139,5 56,2 /
OC)
DBO5 mg O2/L 351 102 <2,0 28,5 14,6 No cumple
DQO mg O2/L 752 184 <15 55,1 99 No cumple
FOSFORO REACTIVO mgP - PO4/L 7,92 2,3 <0,03 0,59 0,17 Analisis Y Reporte
TOTAL
(ORTOFOSFATOS)
FOSFORO TOTAL mg P/L 8,68 4,23 0,12 0,8 0,26 Analisis Y Reporte
GRASAS Y ACEITES mg /L 78,2 32,9 46,3 17,2 11,5 No cumple
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NITRATOS
NITRITOS

NITROGENO
AMONIACAL

NITROGENO TOTAL
KJELDAHL

OXIGENO DISUELTO

SOLIDOS
SEDIMENTABLES

SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES

SOLIDOS TOTALES

SOLIDOS TOTALES
VOLATILES

SULFATOS (A)
SULFUROS (A)

SURFACTANTES-
SURFACTANTES
ANIONICOS COMO
SAAM (A)

NITROGENO
ORGANICO

NITROGENO TOTAL
FOSFORO

HIDROLISIS
(INORGANICO)

(@)

Icontec

) Nl

SC-CER96940

.

) i J‘{ | Sequises Au.\u»zl."/
T e AR

mg NO3 - N/L 0, 20> 0,17 0,71 0,49
mg NO2 - N/L <0,005 0,085 0,005 0,018
mg N/L 56,6 3205 <2,0 4,48
mg N/L 75 39,8 3,3 6,72
mg O2/L 5,64 3,5 8,02 6,52
ml/L 4 <0,1 <01 <0,1

mg /L 260 70 <10 14,8

mg /L 856 336 32 94

mg /L 203 61,2 <10 12,8
mg SO4/L 37,4 20,4 <5,0 <5,0
mg SM2-)/L  <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
mg SAAM/L 8,54 12,4 0,38 2,21
mg N/L 18,4 7,3 <3,0 <3,0
mg N/L 75,1 40,1 4,02 7,23
mg P-PO4/(3- 2,48 1,08 <0,075 0,815

)L
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0,94
0,028
2,41

3,14

52

<10

<5,0
<1,0
1,34

411

<0,211

_——

Analisis Y Reporte
Analisis Y Reporte
Analisis Y Reporte

Cumple

cumple

Analisis Y Reporte
Analisis Y Reporte

Analisis Y Reporte

Analisis Y Reporte

/



J _ﬂu,/v.tdw" warzangle!

, B e®
FOSFORO mg P-PO4A(3- 3) 2,64 <0,076 <0,075 <0,075 /
ORGANICO TOTAL )L
Ph (25°C) Unid. Ph 2,43 7,26 5,49 6,56 6,18 Cumple

Fuente: SIAMA LTDA 2022
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PROMEDIO
DBO5

DQO

PH

SST

Y

Tabla 16. Promedio de Monitoreo MARZO-FEBRERO 2022

PROMEDIO DE MONITOREO MARZO-SEPTIEMBRE 2022

COLIFORMES TOTALES

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

ESCHERICHIA COLI
FOSFORO REACTIVO TOTAL
FOSFORO TOTAL

NITRATATOS

GRASAS Y ACEITES

NITRITOS

SOLIDOS SEDIMENTABLES
NITROGENO AMONIACAL
NITROGENO TOTAL

|c£§?ec ‘ic_i
=3 4

SC-CER96940

AFLUENTE

249,5
547,5
4,785
135
106,5
52 500 000
48 450 000
11 850 000
4,335
6,85
0,11
74,05
0,00275
2,05
41,55
56,45

100 MTS ARRIBA EFLUENTE

12,9
35,35
54
10
10
110
1,8
1,8
0,03
0,085
0,405
25,65
0,005
0,1
2
3,51

Fuente: Autor
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127,5
265
7,35

68
49,6
4195 000
715000
505 000
1,7
6,28

0,135

20,95

0,051
0,1

29,75

33,85

100 MTS ABAJO
23
44,5
13,08
15,65
11,4
15 000
7000
4500
0,36
0,48
0,31
11,1
0,0115
0.1
3,24
5,115

106

_——

1000 MTS ABAJO
16,95
62,4
6,035
14,35
10
88 500
46 550
450
0,1
0,155
0,565
8,25
0,0165
0,1
2,205
3,555



_

Andlisis de Resultado

La Empresa Comunitaria de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Saravena (ECAAAS —
E.S.P)., realiza semestralmente seguimiento a los vertimientos provenientes de las aguas residuales
domésticas producidas en el municipio; se aplican mediante monitoreo de aguas residuales
siguiendo protocolos establecidos por la empresa.

Como se muestra en las tablas anteriores, los resultados de los monitoreos que fueron
realizados y comparados con la Resolucion 631 de 2015, que es la norma a la que la empresa
entrega analisis a Corporinoquia del control de los pardmetros medioambientales presentes en el

agua residual.

e Coliformes Totales

Se determind que los resultados para las muestras de indole microbiolégico el limite
permisible se denomina mediante Analisis y Reporte, por lo tanto, el parametro Coliformes Totales
en la entrada fue de 52 500 000 de NMP/mly 4 195 000 a la salida; por lo que se removieron 48
305 000de NMP/ml, que demuestra una diferencia significativa en el sistema de tratamiento.

Asi mismo, para obtener el porcentaje de remocion de los parametros se utilizé la siguiente
ecuacion:

(Afluente — Efluente)
*

(Afluente) 100

Eficiencia de Remocion =

Donde:
Afluente: Entrada del Sistema
Efluente: Salida del Sistema
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Entonces, el porcentaje

~—

residuales, mostrando una eficiencia en la operacién de la STAR, por lo que el resultado se obtuvo
de la siguiente manera:

52500 000 ~* — 4 195 000~-~
Eficiencia Coliformes Totales = B NYiE = | %100 = 92,00%
52500 OOOW

e Coliformes Termotolerantes

Para el parametro Coliformes Termotolerantes, se obtuvo un total de la entrada de 48 450
000 de NMP/ml y a la salida 715 000 NMP/ml, de los cuales se eliminaron 47 735 000 NMP/ml,

lo que significa que el sistema de tratamiento se encuentra éptimo.

Al igual que el pardametro anterior, se aplico la ecuacion de eficiencia de remocion consiguiendo
como resultado el 98,52% de eliminacion de la parte microbiana en la STAR, ver a continuacion

la ecuacion:

NMP

48 450 000 2 _ 715 0o XME

48 450 000 M2
ml

Eficiencia Colif ormes Termotolerantes =

= 98,52%
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e Escherichia Coh

En el pardmetro de Escherichia Coli, muestra como resultado que en la entrada del sistema
fue de 11 850 000 NMP/100 mL y a la salida de 505 000 NMP/100 mL, con una diferencia de
disminucién de 11 345 000 NMP/100 mL para esta variable del cual, se mantiene al igual que los
otros pardmetros anteriores en una remocién bastante importante para la fuente receptora.

En la eliminacion del pardmetro EC, se utilizd la ecuacion de eficiencia donde se obtuvo
un resultado del 95,73 % de remocion en el sistema de tratamiento, como Sse muestra a

continuacion:

11 850 000 % — 505 000 24P

ml 14100 = 95,73%
11 850 000 %

Eficiencia Escherichia Coli =

e DBO5

En cuanto a los resultados de los parametros fisicoquimicos se tendran en cuenta DBOS5,
DQO, Fosforo Reactivo Total, Fosforo Total, Grasas Y Aceites, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno
Amoniacal, Sélidos Sedimentables, Sélidos Suspendidos Totales, Nitrogeno Total y pH.

Para la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), se obtuvo un resultado de 127,5
mgO2/L en la salida del sistema y de 249,5 en la entrada del sistema, por lo cual remueve 122
mgO2/L, ddnde se comparé ante la resolucion 631 de 2015, en el capitulo 5 articulo 8 que el
limite maximo permisible en el vertimiento es de 90,00 mgO2/L, por lo tanto cumple a cabalidad
con la remocién de este pardmetro pero no esta cumpliendo con el limite maximo de la resolucion,

por lo que se debera tener en cuenta opciones para mejorar el cumplimiento de este parametro.

De igual modo, se aplicé la ecuacion de eficiencia para determinar que tanto porcentaje de
remocion aplica para la DBO5, donde se adquirié el producto fue de 48,89% en el sistema de aguas

residuales. Ver la siguiente ecuacion:

249,5 MY _ 157 5me0”
Eficiencia DBO5 = L — L 1%100 = 48,89%
249,5 25—

L
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En la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se obtuvo un resultado de 265 mgO2/L a
lasaliday en laentrada de 547,5 mgO2/L, por lo que al relacionar este resultado con la resolucion
631 de 2015, el limite maximo permisible para esta variable es de 180 mgO2/L, por lo cual se
concluye que hubo una diferencia notable de 282,5 mgO2/L, por lo tanto, no cumple con la

norma, pero la eficiencia de remocion es buena superando el 50%

El resultado de remocidn para la DQO es de 51,59 % al aplicar la ecuacion de eficiencia
para verificar la operacion del sistema de tratamiento, como se demuestra en la siguiente

ecuacion:

547,5 M8 _ 965 mES
Eficiencia DQO = 5 | * 100 = 51,59%
547,5 = —

e Fosforo Reactivo Total (Ortofosfatos)

En cuanto al Fésforo Reactivo Total (Ortofosfatos), la resolucién 631 de 2015 dice que
se comprende como Analisis y Reporte; por lo que se registra a la entrada del sistema un 4,335
mg P - PO4/L y a la salida fue de 1,7 mg P - PO4/L, por lo tanto, la diferencia es de 2,635 mg P
- PO4/L.

Y el porcentaje de remocion para esta variable fue solo del 60,78 % aplicando la formula

de eficiencia en el sistema de tratamiento de aguas residuales, como se muestra previamente:

4,335 mgP — 2% — 17 mgp — 22
Eficiencia Fésforo Reactivo Total = L PO, L ]+100

4,335 mgP — T

=60,78%
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e Fésforo Total

Al igual que el fosforo reactivo, la variable de Fosforo Total también se interpreta como
Andlisis y Reporte segln la resolucion 631 de 2015, donde se obtuvo como resultado 6,28 mg
P/L a la salida del sistema de tratamiento y de 6,85 mg P/L que se registro en la entrada, por lo
que se redujo a 0,57 mg P/L de diferencia.

En la siguiente ecuacion se muestra el resultado de remocion de Fosforo Total, el cual fue
de 8,32% en el sistema de tratamiento.

6,85 mg — 6,28 mg,

Eficiencia Fésforo Total = * 100 = 8,32%

6,85 mg%

Grasas Y Aceites

Para la variable Grasas y Aceites se obtuvo como resultado 20,95 mg/L a la salida del
sistema, es decir en el vertimiento, por lo que a comparar con la resolucion 631 de 2015 muestra
que el limite maximo permisible es de 20 mg /L para aguas residuales, por lo tanto, No cumple
con este criterio.

En cuanto a la eficiencia de remocion de la variable Grasas y Aceites fue del 71,70%
aplicando la ecuacion que ayuda a determinar qué tan efectivo se encuentra el sistema,
posteriormente se muestra el resultado de la ecuacion:

74,05 mg> — 20,95 mg~
Eficiencia Grasas y Aceites = L 3 L1+100=71,70%
74,05 mg—

e Nitratos
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En el parametro de Nitratos, se puede notar que en los resultados se obtuvo un valor
mayor en la salida (0,135 mg NO2 - N/L) comparado con el de la entrada del sistema (0,11 mg
NO3 - N/L). Por lo cual no se logro presenciar la degradacion de los Nitratos en la salida del
sistema.

e Nitritos
Al igual que los Nitratos, se presencié una cantidad méas notable a la salida del sistema
(0,051 mg NO2 - N/L) que a la entrada (0,00275 mg NO2 - N/L); puesto que se podria asociar al
tiempo de retencion hidraulica de las lagunas al crecimiento de los nitritos en el vertimiento.
e Nitrégeno Amoniacal
El analisis de la variable Nitrdgeno Amoniacal dio como resultado en la entrada de 41,55

mg N/L y a la salida de 29,75 mg N/L, donde se eliminaron 11,8 mg N/L, durante el proceso
operativo del sistema de tratamiento

En la ecuacion de eficiencia para determinar el porcentaje de remocion es de. 28,39%,

CoOmo se muestra previamente:

41,55 mgT — 29,75 mg

Eficiencia Nitr6geno Amoniacal = * 100 = 28,39%

41,55 mg%

ﬂ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

(@’) Universidad de Pamplona 112
Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

{2 Net
w W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_-—




e Soélidos Sedimentables

El parametro Sélidos Sedimentables muestra como resultado en la salida del sistema de
tratamiento fue de <0,1 mg/L y a la entrada de 2,05 mg/L, donde al comparar con la resolucién
631 de 2015, muestra que el limite maximo permisible de esta variable es de 5 mg/L cumpliendo
a cabalidad con la normativa ambiental vigente; asi mismo, se nota una remocion superior al
95,12%durante el proceso de operacion del sistema de tratamiento.

Posteriormente, se muestra la ecuacion de eficiencia de remocion para este parametro:

mg_ o1 M8

2,05 L 0,1 L
mg
2,05—L

Eficiencia S6lidos Sedimentables = ( ) * 100 = 95,12%

e Solidos Suspendidos Totales (SST)
El resultado obtenido para esta variable fue de 135 mg/L a la entrada del sistema de

tratamiento y de 68 mg/L a la salida, cabe aclarar que ante la resolucion 631 de 2015 cumple con

el limite maximo permisible que es de 90 mg/L

Aplicando la formula de eficiencia para este parametro, tal como se muestra a
continuacion:

135%— 68 %
e + 100 = 49,62%
L

Eficiencia SST = <

e Nitrogeno Total

Para el parametro Nitrogeno Total, se obtuvo como resultado en la entrada del sistema de
56,45 mg N/L y a la salida de 33,85 mg N/L, donde se presenci6 una eliminacion de 22,6 mg N/L
durante el proceso del sistema de tratamiento de aguas residuales

El porcentaje de remocidn para esta variable fue normal, se presenta una disminucién en
las aguas residuales; tal y como se muestra a continuacion:
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56,45 mgr — 33,85 mg

N * 100 = 40,03%
56,45 mg—

Eficiencia Nitrogeno Total =
e Ph

El Ph limite permisible para aguas residuales vertidas es entre 6 a 9 Unidades de pH,
segun la resolucién 631 de 2015, por lo tanto, esta cumpliendo con este parametro ya que los
resultados obtenidos en el monitoreo de aguas residuales fueron de 4,78 Unidades de pH a la

entrada y a la salida de 7,35 Unidades de pH.

Figura 45. Monitoreo semestral STAR
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Fuente: Autor

En la tabla 42, se pudieron verificar los parametros a medir, tipo de muestra y sitio de

muestreo.
Tabla 17. Variables a Medir, Tipo de Muestra y Sitio de Muestreo.
Variable Unidad Tipo de Ubicacion En EI Sistema
Muestra

Temperatura °C Lectura Directa  Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
100 m Abajo y 1000 m abajo.

Ph Unidad de  Lectura Directa Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
pH 100 m Abajo y 1000 m abajo.

Caudal I/s Canaleta Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
Parshall 100 m Abajo y 1000 m abajo.

SSVy F, SST, SSed, mg/L Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
ST, SS 100 m Abajo y 1000 m abajo.

DBO5 mg/L O2 Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
100 m Abajo y 1000 m abajo.

DQO mg/L O2 Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
100 m Abajo y 1000 m abajo.

Grasas y Aceites mg/L Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
100 m Abajo y 1000 m abajo.

Oxigeno Disuelto mg O2/L Puntual Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
(Winkler) 100 m Abajo y 1000 m abajo.

Nitrégeno Total, mg N/L Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Aurriba,
Organico, Kjeldahl y 100 m Abajo y 1000 m abajo.

Amoniacal

Nitritos Mg 02 - Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Aurriba,
N/L 100 m Abajo y 1000 m abajo.

Conductividad ps/cm Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
100 m Abajo y 1000 m abajo.

Fosforo Total mg P/L Compuesta Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
100 m Abajo y 1000 m abajo.

Coliformes NMP/100 Puntual Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
Termotolerantes mL 100 m Abajo y 1000 m abajo.

Coliformes Totales NMP/100 Puntual Afluente, Efluente, 100 m Aurriba,
mL 100 m Abajo y 1000 m abajo.
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Escherichia Coli | NMP/100 Puntual Afluente, Efluente, 100 m Arriba,
mL 100 m Abajo y 1000 m abajo.

Fuente: (E.S.P, PSMV SARAVENA, 2019)

Durante el muestreo se tiene en cuenta el uso de elementos de proteccion, para evitar
cualquier contacto con el agua residual, quimicos y demas sustancias que puedan ocasionar un
dafio a la salud. Uso de casco, tapabocas, guantes de latex y guantes negros gruesos, enterizo de
seguridad, botas de seguridad, botas plasticas, etc. Se tiene el maximo cuidado en los envases,
modo de extraccion de agua para muestras, lugar de monitoreo, purga de envases, manipulacion
de los elementos de analisis, como: (pH metro, regleta, pimpones, decametro, probeta y los
recipientes enviados por el laboratorio certificado SIAMA con sus respectivos reactivos para la
recoleccion de muestras en cada uno de los puntos de muestreo) se realizan toma de muestras
puntuales y compuestas, con el objetivo de evitar alteraciones en parametros y asi se realice un
trabajo de campo y en laboratorio 6ptimo.

Las muestras fueron selladas para impedir pérdidas y evitar la falsificacion, el mismo dia
fueron enviadas hacia Bucaramanga; junto con un registro de muestra, indicando proposito del
muestreo, tipo de muestra, localizacion del punto de muestreo, nombre y direccion de contacto y
propietario de la muestra. Los analisis seran realizados por el laboratorio de Servicios integrados
para la industria de Alimentos y el medio ambiente — SIAMA LTDA, el cual cuenta con
certificacion 1SO 9001 acreditado por el IDEAM.
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor

5.3.4.Presentar bitacoras de inspeccion de la STAR.

En el transcurso de esta practica se realizaron cada 15 dias inspecciones en el Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) las cuales fueron registradas con evidencias
fotograficas y en cada visita se tuvo en cuenta que se encontrara las instalaciones en optimas
condiciones, que se encontrara los elementos de primeros auxilios en orden y que la caseta
principal tuviera su estructura buena. Posteriormente realizadas las inspecciones y observaciones
se presentan las bitacoras del trabajo a la Ingeniera la cual evalud y aprobo estas bitacoras, las
cuales fueron utilizadas para el desarrollo de los informes semestrales. En la tabla 43, 44 y 45 se
presentara la evidencia del formato de estas bitacoras.
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Tabla 18. Formato de Bitacoras Area de inspeccion caseta STAR

EMPRESA COMUNITARIA DE ACUEDUCTO,

‘,y.uuum,%
s\“) TS % ALCANTARILLADO Y ASEO ECAAAS - ESP
E IE z =
z @ 5 INSPECCION AREAS CRITICAS AMBIENTALES
“‘7. $ - — PROCESO DE
4 O ECAS-AS-GAM-F-14-R00 Version:01 Pégina 1 de 1 ALCANTARILLADO

ACTIVIDAD: OPERACION SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

Area a inspeccionar: Caseta STAR Encargado del rea : Adriana Sarmiento Archila
Responsable: Diana Rodriguez Bernal Fecha:
0=Noaplica 1=Malo 2=Deficiente 3=Regular 4=Bueno 5= Excelente
Aspectos de inspeccion Calificacion | Observaciones Registro fotogréfico

Area limpiay sin presencia de
vectores y olores

Zona verde libre de malezay residuos

Sefializacion del area 'y del uso de los
elementos de proteccion personal

Suelos sin presencia de agua
estancada o lixiviados

Vias de acceso y evacuacion en buen
estado

Equipos contra incendios y primeros
auxilios debidamente instalados

Cubierta, muros y piso en concreto
en buen estado

Servicios sanitarios totalmente
higiénicos

Total:

Observaciones:

Revisado:

Coordinadit A

Fuente: Autor
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Tabla 19. Formato de bitacora Inspeccion de sistema de tratamiento de agua residual.

@‘,?‘/;-g::@,b‘ EM PRESA CQM UNITARIA DE ACUEDUCTO,
_g‘ = % INSPECCION AREAS CRITICAS AMBIENTALES
% @ § [ECAS-AS-GAM-F-14-R00 [ Version01 |Paginaldel| PROCESODE
o ACTIVIDAD: OPERACION SISTEMA DE ALCANTARILLADO

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Area a inspeccionar: Sistema de Encargado del &rea : Adriana Sarmiento Archila
Responsable: Diana Rodriguez Bernal Fecha:

0=Noaplica 1=Malo 2=Deficiente 3=Regular 4=Bueno 5=FExcelente

Aspectos de inspeccion | Calificacion |Observaciones Registro fotogréfico
Area limpia y sin presencia
de vectores

Zona verde libre de maleza y
residuos

Sefializacion del area y del
uso de los elementos de
proteccion personal

Sefializaciones que eviten el
mal uso de los recursos
naturales

Vias de acceso y evacuacion
en buen estado

Limpieza diaria de rejillas

Mantenimiento continuo del
Desarenador

Canal de aduccion libre de
residuos y maleza

Inspeccion rutinaria de
geomembrana

Manteniendo periédico de
lagunas anaerobias y
facultativas

Coloracion de lagunas de
oxidacion

Total:

Observaciones:

Revisado:

Coordinadora AA

Fuente: Autor
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Tabla 20. Formato de bitacora Inspeccion de vertimiento de la STAR

e EMPRESA COMUNITARIA DE ACUEDUCTO,
S % INSPECCION AREAS CRITICAS AMBIENTALES PROCESO DE
5,% @ f ECAS-AS-GAM-F-14-R00 | Version01 | Péaginaldel | AL CANTARILLAD
* ACTIVIDAD: OPERACION SISTEMA DE o
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Area a inspeccionar: vertimiento STAR Encargado del area : Adriana Sarmiento Archila

Responsable: Diana Rodriguez Bernal Fecha:
0=No aplica 1=Malo 2=Deficiente 3=Regular 4=Bueno 5= Excelente
Aspectos de inspeccién Calificacion [Observaciones Registro fotografico

Avrea limpia y sin presencia
de vectores y olores

Zona verde libre de maleza y|
residuos

Sefializacion del area y del
uso de los elementos de
proteccién personal

Suelos sin presencia de agua
estancada o lixiviados

Vias de acceso y evacuacion
en buen estado

Cubierta, muros y piso en
concreto en buen estado

Total:

Observaciones:

Revisado:

Coordinadora A A

Fuente: Autor
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i fu]w‘l«c{ warzaves!

Fuente: Autor
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5.3.5.Elaborar informes con los datos obtenidos en campo.

Dentro de mis funciones que se llevaron a cabo en la empresa fue elaboracion de informes
periédicamente cada vez que se llevaba a cabo trabajo de monitoreo en la STAR. Estos informes
tenian una estructura de objetivos, conceptos, tablas, evidencia fotografica y anéalisis de
resultados. Los cuales fueros supervisados y aprobados con la ingeniera ambiental encargada.

En el anexo A se adjunta evidencia de resultados (monitoreo) que se realiza semestral
mente en la empresa, dichos resultados fueron analizados por la empresa SIAMA S.AS que es un
laboratorio acreditado por el IDEAM.

e Temperaturay Ph de los Puntos Monitoreados

Posteriormente en la tabla 21, se observan los resultados obtenidos durante la toma de muestra
realizada para obtener temperatura y Ph de los puntos monitoreados en paralelo con las muestras
compuestas, se hizo cada dos “2” horas en los diferentes puntos iniciando desde las 7:00 Am,

hasta las 3:00.

Tabla 21. Resultados Temperatura y Ph In - Situ

Punto muestreo No de tomas Hora Temperatura pH
de muestras °C
compuestas
MUESTRA 1. Afluente 1 7:00 a. m. 26.9 9,35
(Entrada al STAR) _
Agua residual 2 9:00 a. m. 27,3 11,27
3 11:00 a.m. 27.0 10,92
4 1:00 p.m. 27,5 9,90
MUESTRA 2. 100 m 1 8:18 a. m. 24.2 16.00
arriba del vertimiento
(STAR) 2 10:20 a. m. 24.8 13.36
Agua cruda 3 12:30 a. m. 26.2 13.29
4 2:30 p. m. 27.5 12.59
1 8:00 a. m. 28.9 14.20
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MUESTRA 3. 2 10:00 a. m. 28.9 15.41
Vertimiento (STAR) Agua )

residual tratada 3 12:00 p. m. 30.5 16.00

4 2:00 p. m. 32.2 13.55

MUESTRA 4. 100 m 1 7:45a. m. 24.4 10,43
abajo del vertimiento _

(STAR) 2 9:45a. m. 24.9 16

Agua cruda 3 11:45 p. m. 26.3 10.60

4 1:45 p. m. 27,9 9.65

MUESTRA 5. 1000 m 1 8:53 a. m. 24.5 15.24
abajo del vertimiento _

(STAR) 2 10:53 a. m. 25.3 11.83

Agua cruda 3 12:53 p. m. 26.7 9.70

4 2:53p. m. 27.3 13.83

Fuente: Autor

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA TOMA DE MUESTRAS
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Mueste E Afluete Parshall de
Entrada

Muestreo 100 Mts Aguas Arriba Del Muestreo 100 Mts Aguas Abajo Del
Vertimiento

Vertimiento
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Muestreo 1000 Mts Aguas Abajo Del
Vertimiento

Fuente: Autor

e Anadlisis de Resultados de muestras

La Empresa Comunitaria de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Saravena (ECAAAS —
E.S.P)., realiza semestralmente seguimiento a los vertimientos provenientes de las aguas
residuales domésticas producidas en el municipio; se aplican mediante monitoreo de aguas
residuales siguiendo protocolos establecidos por la empresa.

Como se muestra en la tabla anterior, los resultados del monitoreo fueron necesarios para
realizar los ajustes correspondientes, donde se tuvo en cuenta, pH, temperatura, si el tipo de
muestra era puntual o compuesta, y si eran fisicoquimicas o microbioldgicas. Dichos resultados,
se mostraran en el Anexo B, los cuales fueron analizados por SIAMA, el laboratorio encargado

de analizar estas muestras.

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Universidad de Pamplona 126
w l2et o Pamplona - Norte de Santander - Colombia

W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_~—




5.4. ETAPA 4. AJUSTES EFECTUADOS
5.4.3.Revisar el documento de los requerimientos solicitados por la entidad encargada

Se reviso el documento requerido por la corporacion auténoma regional de la Orinoquia
Corporinoquia- Arauca la cual es una autoridad ambiental que rige y maneja los permisos
ambientales que se requieran realizar en las empresas prestadoras de servicios publicos. En el
Anexo B se adjunta el documento — Auto N° 700.6.22.0272, en cual es un oficio radicado para la
aprobacion de la realizacion del Plan de saneamiento y manejo de vertimiento — PSMV (2019-
2029) del Municipio de Saravena. Al revisar el documento, se tuvo en cuenta todos los
requerimientos exigidos para poder desarrollar de manera correcta los ajustes necesarios, los
cuales fueron implementados en la empresa para que ella los cumpla y sea prestadora de estos

servicios de manera efectiva.

5.4.4.Realizar el respectivo ajuste al PSMV con los requerimientos correspondientes

En los documentos que serd anexados mediante Excel, se evidenciara las tablas las cuales
fueron necesarias para realizar el respectivo ajuste del PSMV. Por otro lado, también sera
anexado aforos, monitoreos y los requerimientos por parte de CORPORINOQUIA, vy los
resultados del monitoreo por parte de SIAMA.

5.4.5.. PROYECCION DE LA POBLACION

5.4.3.1. Métodos para calcular la Proyeccién de poblacién.
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De acuerdo a los registros estadisticos del DANE que se obtuvieron en el afio 1993, 2005
Y 2018, se realizan las proyecciones de poblacion para el Municipio de Saravena de los préximos
10 afos; de igual forma se tomaron en cuenta los datos obtenidos en los Gltimos registros de
usuarios del afio 2022 para ello se consideran los métodos de célculo estipulados en el Decreto
0330 de 2017.

El nivel de complejidad se determina de acuerdo al numero de habitantes del Municipio,
especificado en el decreto, identificando el nivel que como bajo, medio, medio alto y alto. Este
lineamiento es un factor determinante en los parametros de disefio en los sistemas de acueducto
y alcantarillado.

A continuacion, se presentan las formulas utilizadas para el céalculo en cada método.

e Meétodo Aritmético.

P_—P,
Py = B+ ez, -7,)
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Doénde:

Pf: Poblacién correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion.
Puc: Poblacion (hab) correspondiente al ultimo afio censado.

Pci: Poblacion (hab) correspondiente al censo inicial con informacion.

Tcu: Afio correspondiente al Gltimo afio censado con informacién.

Tci: Afio correspondiente al censo inicial con informacion.

Tf: Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

e Meétodo Geométrico

B= B oo BT

Donde:
r: Tasa de crecimiento anual en forma decimal.
Puc: Poblacion (hab) correspondiente al tltimo afio censado.
Pci: Poblacion (hab) correspondiente al censo inicial con informacion.
Tcu: Afio correspondiente al Gltimo afio censado con informacion.
Tci: Afio correspondiente al censo inicial con informacion.
Tf: Ao al cual se quiere proyectar la informacion.

e Método Exponencial

Tm - T::n.
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Donde:

k: Tasa de crecimiento de la poblacion.

Pcp: Poblacion del censo posterior.

Pca: Poblacion del censo anterior.

Tcp: Afio correspondiente al censo posterior.

Tca: Afio correspondiente al censo anterior.

Pci: Poblacion (hab) correspondiente al censo inicial con informacion.
Tf: Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

Tci: Afio correspondiente al censo inicial con informacion.
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Es el calculo que refiere el crecimiento aproximado de la poblacién para un afio futuro,
por tanto, es importante tener presente la proyeccion de poblacién del Municipio de Saravena con
el fin de configurar el comportamiento futuro de la poblacién y asi tener un punto de vista
respecto a las caracteristicas de disefio que habra de cumplir el sistema de tratamiento de aguas
residuales, y la demanda de agua residual a tratar en el Municipio. Los métodos utilizados para
su célculo fueron Aritmético, Geométrico y Exponencial, para un periodo de 10 afios. A nivel del
proyecto se empled el modelo Geomeétrico por permitir un mayor ajuste al comportamiento de la
poblacion respecto al tiempo.

Para el célculo de la proyeccion de la poblacion se tomé como referencia la informacién
suministrada por el DANE: se tuvo en cuenta los censos de 1993, 2005 y 2018, todo esto para
aplicar los métodos de calculos de proyeccion de poblacion especificados en el DECRETO 0330
del 2017. Se proyectd por tres métodos; método aritmético, método geométrico y método
exponencial.

Asi mismo se realizé el respectivo analisis de los resultados de cada método y se concluyé
que el método geométrico era el méas representativo de los tres métodos aplicados, ya que
presentaba valores de poblacion promedio a los otros dos métodos, por lo cual se procedio a
utilizar los datos arrojados de la poblacion por este método.

A través del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica y en el Plan de
Desarrollo del Municipio de Saravena se adquiere la informacidn de los censos de poblacion para
los afios 1993, 2005 y la proyeccion para el 2018.

En la tabla se percibe el crecimiento de la poblacion por medio de los diferentes métodos
hasta el afio 2032, afio para el cual fue proyectado (10 afios) a partir del afio 2022, y se proyecta
el caudal para afio 2032.
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Tabla 22. Métodos de Proyecciones De Poblacion 2018- 2032 DANE.

PROYECCION DE POBLACION
ANOS GEOMETRICO EXPONENCIAL ARITMETICO

2018 40326 40326 40326
2019 41383 41384 41212
2020 42467 42470 42098
2021 43579 43584 42983
2022 44721 44728 43869
2023 45893 45901 44755
2024 47095 47106 45641
2025 48329 48342 46526
2026 49595 49610 47412
2027 50895 50912 48298
2028 52228 52248 49184
2029 53597 53619 50069
2030 55001 55025 50955
2031 56442 56469 51841
2032 57921 57951 52727
2033 59438 59471 53613

Fuente: Autor
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Figura 49.. Método la proyeccion segun el DANE y las proyecciones basadas en estos datos.

METODOS DE PROYECCION DE POBLACION

60000 o
50000

40000

30000
20000
10000

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

B GEOMETRICO m®EXPONENCIAL ® ARITMETICO

Fuente: Autor

Nota: cabe aclarar que la proyeccién anterior fue a base de los datos proporcionados por
censos de los afios 1983, 2005 y 2018 realizados por el DANE los cuales varian notoriamente a
la poblacidén actual del municipio, esta variacion se debe a los factores de migracion de poblacion
rural y poblacion venezolana y por la progresiva economia del municipio que ha generado
asentamientos anormales de forma creciente cada afio.

Por esta razon se realizo una proyeccion basada en la informacion recolectada del DANE
e informes obtenidos por la empresa de los suscriptores que se tiene del sistema de acueducto y
alcantarillado debido a que este tiene una cobertura del 100% de la poblacion urbana, y se llegd
a las siguientes proyecciones.
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Tabla 23.Tasa de crecimiento

ANO POBLACION TASA DE
URBANA CRECIMIENTO

2005 28.811 CENSO DE POBLACION
2018 DANE
11,86%
2018 40326 DATOS DE
SUSCRIPTORES DE
ACUEDUCTO 2022

Fuente: Autor

Tabla 24. Suscriptores y Consumo Acueducto 2022

EMPRESA: 1 MUNICIPIO: 81736
ACUEDUCTO SARAVENA
TIPO DE SUSCRIPTOR NUMERO DE CONSUMOS
SUSCRIPTORES
RESIDENCIAL ESTRATO1 9.443 91.480
ESTRATO 2 4.842 53.768
ESTRATO 3 386 4.842
ESTRATO 4 1 42
ESTRATOS5 0 0
ESTRATO 6 0 0
COMERCIAL 937 12.985
INDUSTRIAL 34 1.192
OFICIAL 75 30.266
ESPECIAL 70 868
HOGAR ICBF 19 290
TEMPORAL 10 209
LOTE 7 12
PROVISIONAL ESTRATO1 252 2.848
SUSPENDIDO 550 0
CANCELADO 226 0
TOTAL 16.852 198.802
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Fuente: ECAAAS E.S.P

Tabla 25. Suscriptores y Consumo Alcantarillado 2022

EMPRESA: 2
ALCANTARILLADO

TIPO DE SUSCRIPTOR NUMERO DE CONSUMOS
SUSCRIPTORES
RESIDENCIAL ESTRATO 1 5.260 50.084
ESTRATO 2 4.783 53.188
ESTRATO 3 375 4.719
ESTRATO 4 1 42
ESTRATO5 0 0
ESTRATO 6 0 0
COMERCIAL 923 12.603
INDUSTRIAL 31 666
OFICIAL 71 9.897
ESPECIAL 67 862
HOGAR ICBF 18 290
LOTE 10 221
PROVISIONAL ESTRATO 1 0 0
SUSPENDIDO 0 0
CANCELADO 0 0
TOTAL 11.539 132.572

Fuente: ECAAAS E.S.P

5.5.1.2. PROYECCIONES DE LA CARGA CONTAMINANTE
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La carga contaminante generada a corto, mediano y largo plazo teniendo en cuenta la
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOS5) y los s6lidos suspendidos totales (SST), se determind

mediante la siguiente expresion:

Cc = Q x C x0.0864 x (t/24)

Donde:

Cc = Concentracion de la carga contaminante, Kg/d.

Q = Caudal promedio que llega al sistema de tratamiento de aguas residuales, I/s.
C = Concentracion de la sustancia contaminante, mg/I.

t = Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por dia.

0,0864 = Factor de conversion de unidades.

Conociendo la carga contaminante diaria y la poblacion total, la poblacién con cobertura
del vertimiento y cuerpo de agua receptor, podemos calcular la carga per capita, ademas de las
cargas contaminantes generadas, recolectadas, transportadas y removidas para cada uno de los
pardmetros realizados en la caracterizacion de las aguas residuales.

5.4.3.2. Aporte percapita

= “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
(@’) M Universidad de Pamplona 136
Icontec K2Net 3 Pamplona - Norte de Santander - Colombia
w W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co
SC-CER96940

_-—




Es la carga contaminante de los componentes DBOsy SST, aportada por cada uno de los
habitantes que tienen el servicio de alcantarillado. Para este calculo se aclara que se tuvo en
cuenta la poblacién total y la poblacion que tiene cobertura de acueducto y alcantarillado. Segln

los reportes en el 2022 se registraron los siguientes datos:

Tabla 26. Suscriptores hasta el mes de septiembre del 2022

POBLACION URBANA TOTAL. 67408

SUSCRIPTORES ACUEDUCTO 2022 PORCENTAJE

DE
16852 COBERTURA
HAB/CASA 4 100
POBLACION PROMEDIO
67408
SUSCRIPTORES DE PORCENTAJE
ALCANTARILLADO 2022 DE
11535 COBERTURA
HAB/CASA 4 78

POBLACION PROMEDIO
46156

Fuente: Autor
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Tabla 27. Datos de poblacion y caudal (Actual 2022).

2022
Poblacion Poblacion % Caudal Q Caudal Q
Total con poblacion >

Cobertura de Poblacién

(2022). clobe:tu!flall c(lje Alcantarillado Total Lps con
alcantarillado cobertura

Lps

44721 46156 78% 115,27 80,4

Fuente: Autor

Tabla 28. Cargas Contaminantes Actuales Del STAR Del Municipio De Saravena.

Concentraciones Parédmetros
@ DBO SST
é Poblacion con cobertura 249,50 135,00
@ mg/It
= Per cépita mg/It/hab 0,0054 0,0029
o
c
8 poblacién total (mg/It) 241,74 130,80
Cc poblacién total Kg/dia 1627,1 880,39
Q Cc poblacion con cobertura 1733,17 937,79
% Kg/dia
c cc poblacion total g/dia 1627086 880387
g Cc con cobertura g/dia 1733166,7 937785,6
§ Cc generada g/dia 36,383 19,686
2 Cc recolectada y 47,804 25,866
g transportada g/dia
O Cc removida g/dia 45,414 12,837
%remocion 95% 50%

Fuente: Autor
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A continuacion, se presentan las proyecciones de las cargas contaminantes generadas,
recolectadas, transportadas y tratadas por el vertimiento a corto, mediano y largo plazo. Estas

proyecciones son dos, cinco y diez afios respectivamente.

La empresa proyecta ampliar la cobertura del alcantarillado teniendo como meta tener la
misma cobertura del sistema de acueducto.

En las siguientes tablas, se resumen las proyecciones de las cargas contaminantes a corto,
mediano y largo plazo:

Tabla 29. Proyecciones de poblacién del 2022-2032

2022 44721 78,0% 46156
2023 45893 79,0% 36255
2024 47095 80,8% 38062
2025 48329 83,0% 40113
2026 49595 85,0% 42156
2027 50895 89,0% 45296
2028 52228 92,0% 48050
2029 53597 95,0% 50917
2030 55001 96,8% 53251
2031 56442 97,0% 54749
2032 57921 98,0% 56762

Fuente: Autor

Tabla 30. Datos de poblacién y caudal (Actual 2023).
2023
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Poblacién
Total
(2023).

45893

Poblacion %
con
cobertura de
alcantarillado

36255 79%

Cobertura de
Alcantarillado

Caudal Q Caudal Q
poblacion -
Total Lps POT;? 'on
cobertura
Lps
90,55 71,5

Fuente: Autor

Tabla 31. Proyecciones de las Cargas Contaminantes a corto plazo (Afio 2023).

Concentraciones Parametros

& DBO SST
2 Poblacién con cobertura 195,98 106,04
© mg/It
= Per capita mg/It/hab 0,0054 0,0029
(8]
c
S poblacion total (mg/It) 248,08 134,23

Cc poblacién total Kg/dia 1940,8 1050,11
@ Cc poblacién con 1211,23 655,37
< cobertura Kg/dia
2 Cc poblacion total g/dia 1940761 1050111
§ Cc con cobertura g/dia 1211228,8  655374,3
§ Cc generada g/dia 42,289 22,882
S Cc recolectada y 33,408 18,077
S transportada g/dia
O Cc removida g/dia 31,738 9,635

%remocion 95% 53%

Fuente: Autor
Tabla 32. Datos de poblacion y caudal (2028).
2028
Poblacion Poblacion % Cobertura  Caudal Q Caudal Q
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Total con de poblacion Poblacién
(2028). coberturade Alcantarillado Total Lps con
alcantarillado cobertura
Lps
52228 48050 92% 120,00 110,40

Fuente: Autor

Tabla 33. Proyecciones de las Cargas Contaminantes a mediano plazo (Afio 2028).

concentraciones Parametros
2 DBO SST
S Poblacion con cobertura 259,74 140,54
S mg/It
‘E Per cépita mg/It/hab 0,0054 0,0029
D
(&S]
S poblacion total (mg/It) 282,32 152,76
(]
Cc poblacién total Kg/dia 2927,2 1583,86
8 Cc poblacién con 247758  1340,58
S cobertura Kg/dia
= Cc poblacién total g/dia 2927203 1583857
% Cc con cobertura g/dia 2477584,7 1340576,9
S Cc generada g/dia 56,046 30,326
a Cc recolectada y 68,337 36,976
£ transportada g/dia
= Cc removida g/dia 64,920 26,493
%remocion 95% 72%
Fuente: Autor
Tabla 34. Datos de poblacion y caudal (2032).
2032
Poblacién Poblacién % cobertura  Caudal Q Caudal Q
Total con de poblacion Poblacién
(2032). coberturade Alcantarillado Total Lps con
alcantarillado cobertura
Lps
57921 56762 98% 141,76 138,9
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Fuente: Autor

Tabla 35. Proyecciones de las Cargas Contaminantes a largo plazo (Afo 2032).

concentraciones

cargas contaminantes

concentraciones Parédmetros
DBO SST
Poblacion con cobertura 306,83 166,02
mg/lt
Per cépita mg/It/hab 0,0053 0,0029
poblacion total (mg/It) 306,83 166,02
Cc poblacién total Kg/dia 26,0 14,06
Cc poblacién con 3758,14 2033,46
cobertura Kg/dia
Cc poblacién total g/dia 25980 14057
Cc con cobertura g/dia 3758142,7 2033464,0
Cc generada g/dia 64,884 35,108
Cc recolectada y 103,658 56,087
transportada g/dia
Cc removida g/dia 98,475 51,600
%remocion 95% 92%

Fuente: Autor

5.4.3.3. METAS DE REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTES
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Dado que la capacidad de auto purificacion de la Quebrada la Pava no es excedida por la
descarga del efluente del sistema de tratamiento de aguas residuales y que la remocién de las
concentraciones contaminantes, es superior a los valores de remocion establecidos en el articulo
72 del Decreto 1594/84, y de igual forma se aclara que el sistema cumple a cabalidad lo exigido
por la resolucién 0631 del 2015; se pretende mantener las caracteristicas de estos vertimientos,
teniendo en cuenta los incrementos de cargas contaminantes, causados por el crecimiento de la
poblacion.

A continuacion, se describird las metas de reduccién de carga contaminante, tomando
como base las concentraciones vertidas actualmente y las proyectadas para los pardmetros de
DBO y SST. Se tendra en cuenta los porcentajes de reduccion de cargas establecidos en los
Decretos 1594/84, 3100 de 2003 y la Resolucién No. 300.36.18-1965 el cual instaura las metas
de reduccion establecidos en los objetivos de calidad definidos por CORPORINOQUIA para la
Quebrada la Pava.

Tabla 36. Metas de Reduccion de Cargas Contaminantes.

ESTABLECIMIENTO DE METAS DE CARGA
CONTAMINANTE CORPORINOQUIA 2021

Objetivo Meta de calidad DBOh5 Meta de calidad SST

Mg/Lt Mg/Lt
2022 35,02 63,63
2023 33,34 62,30
2024 31,58 60,90
2025 29,73 59,42
2026 27,80 57,85
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Fuente: Resolucion N° 300.36.21.1804 -30-Dic-2021

5.4.4. FORMULACION DE LOS OBJETIVOS
A continuacién, se describen los objetivos que se quieren lograr a través de la

implementacién de los programas, proyectos y actividades dentro del PSMV.

5.4.4.1. Meta del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos:

La Quebrada La Pava como cuerpo de agua receptor del vertimiento tiene la calidad
necesaria para sustentar los usos definidos por la autoridad ambiental competente y de igual forma
cumpliendo con los objetivos y criterios de calidad determinados por la misma.

5.4.4.2. Objetivo del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos:

Disminuir para el afio 2032, en un 98% la contaminacién de origen domestico vertida a
la Quebrada la Pava por el sistema de tratamiento.

Los objetivos especificos o productos del PSMV se plantearon de acuerdo con los
diagramas de priorizacion del RAS. La prioridad de implementacién de los programas esta
definida en la metodologia de priorizacion de proyectos establecida por el RAS, que en esencia,
y en funcion del grado de complejidad del sistema, establece que la primera prioridad la tienen
los proyectos de agua potable, la segunda los de alcantarillado, la tercera los de recoleccion de
residuos solidos, la cuarta la construccion de rellenos sanitarios y la ultima la construccion de

plantas de tratamiento de aguas residuales.
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5.4.4.3.0bjetivos Especificos del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos:

Objetivo Especifico No.1
P1: Se proyecta que la cobertura del alcantarillado sanitario para el sector urbano del
municipio de Saravena sera del 98% en el 2032.

Objetivo Especifico No.2

P2: La empresa prestadora del servicio ejecutara tareas regulares de mantenimiento para
asegurar, no solamente la eficiencia del sistema de tratamiento de las aguas residuales, sino
también la del sistema de redes del alcantarillado urbano en un 98 % en el 2032.

Objetivo Especifico No.3

P3: El municipio y la empresa prestadora de los servicios publicos implementan el Plan
de Inversiones en Reposicion, expansion y rehabilitacion del sistema de Alcantarillado en un 98%
para el 2032.

Objetivo Especifico No.4

P4. ECAAAS E.S.P. ha mejorado la eficiencia en un 98% para el 2030 del sistema de
tratamiento de vertimientos liquidos urbanos y realiza seguimiento y monitoreo; lo que se refleja
en el costo de pago de sus tasas retributivas por vertimientos puntuales.

Objetivo Especifico No.5
P5: ECAAAS E.S.P. ha adquirido los equipos de dotacion del laboratorio de aguas

residuales y para la limpieza de los sistemas de tratamiento y alcantarillado.

Objetivo Especifico No.6
P6: La cobertura del alcantarillado pluvial para el sector urbano del Municipio de
Saravena se ha puesto en marcha en un 30% a un 50% correspondiente a la segunda etapa.
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Objetivo Especifico No.7

P7: La STAR cuenta con un funcionamiento 6ptimo para el afio 2032.

Tabla 37. Objeticos del PSMV y sus programas (corto, mediano, y largo plazo)

1.1.1. Charlas puerta sobre el uso eficiente y
ahorro del agua.
1.1. Campafia de
1. Sensibilizacién y | sencibilizacion sobre 25% de la comunidad del
educacion a la el uso de redes sector urbana
comunidad. domiciliarias del sensibilizada.
) Icantarillado. . .
By LB O 1.1.2.Encuentros con la comunidad en barrios y
8 colegios donde se traten temas como: el uso
by adecuado de las redes de recoleccion del
3§> sistema de alcantarillado sanitario.
>
(0]
>
o - . - . =z
% 1.1.3. Publicidad radial, reparticion de volantes
3 informativos y programas educativos
) comunitarios.
0
C
>
N - N
2.1 Mantenimiento 2.1.1. Limpieza de pozos de inspeccion
2. Optimizacion y preventivo y 100% de las acciones de
ampliacion de la correctivo de los 2.1.2. Destaponamiento de las redes de mejora, control y segy]mlento a
cobertura del elementos que fz la adecuada operacion a los
h . recoleccion - L
sistema de conforman el sistema sistema de recoleccion de las
alcantarillado. de recoleccién de las - ] aguas residuales.
aguas residuales. 2.1.3. Eliminacion del 8% de las conexiones
erradas
L .1. Mantenimien 100% de | ion
3. Optimizacion del 3 ante ento o ) 100% de las accio .es_de
sistema de lagunas preventivo y 3.1.1. Limpieza del area de acceso a las lagunas | mejora, control y seguimiento a
de oxidaxi éng correctivo del sistema | (guadafar, recolectar y transportar los residuos la adecuada operacion a los
existente de tratamiento de las | verdes resultado de la poda) sistema de tratamiento de las
’ aguas residuales. aguas residuales.
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3.1.2. Limpieza de las estructuras de entrada y
de interconexion del sistema

3.1.3. Extraccion de natas, basuras y otros
objetos flotantes de las lagunas

4. Seguimiento y
monitoreo.

4.1. Caracterizacion de

4.1.1. Caracterizar el afluente y efluente del
sistema de tratamiento de aguas residual.

las aguas residuales y
fuentes receptoras.

4.1.2. Caracterizar y evaluar la calidad de la
fuente receptora.

100% de las acciones de
control y seguimiento a los
paradmetros de eficiencia y

eficacia del sistema de
tratamiento de aguas residuales
y del cuerpo receptor.

1. Adquisicion de equipos
para el mantenimiento del
sistema y de equipo de
laboratorio de aguas
residuales.

1.1. Adquisicion de
equipos de tecnologia
apropiada, de tal
forma que facilite las
labores de operacion y
mantenimiento en el
sistema de
alcantarillado.

1.1.2. Compra de un
vehiculo
INSPECTORCAM by

VAC-CON que facilite las
labores de limpieza en los
sistemas de alcantarillado.

Obtener vehiculo VAC-CON

OZV1d ONVIA3IN ¥V SYINVHOO0Hd

1.2. Adquisicion de
equipo para la
extraccion y
transporte de lodos.

1.2.1. Compra de equipo
Vector Neptune
NP800/TRAILER

Obtener equipo para extraccion
de lodos

% IGNet ;—
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1.3.1. Disefio de la 100% Disefio de

infraestructura del " "

. infraestructura del laboratori
laboratorio de aguas agz :Culésalgeesi da:;easo °
residuales. g

1.3. Disefio estructural
del laboratorio de
agua residual

1.3.2. Inicio de la gestion
documental y de los
lineamientos, permisos y
licencias anteriores a la
construccion del laboratorio
de aguas residuales.

50% Avance de documentos y
lineamientos para construccion
de laboratorio

1.4.1. Adquisicion de
equipos para el anlisis de
las aguas residuales: (pH
metro portatil, Cono Inhoff,
soporte plastico, Equipo
portétil de oxigeno disuelto,
Conductivimetro Portétil,
1.4. Adquisicion de Pinzas metalicas, Crisoles

equipos para el de paredes gruesas, 100% compra de equipo de
analisis de las aguas Agitadores, Desecador, laboratorio
residuales. Balanza analitica,

termorreactor, DRB200,
digital reactor block, horno
universal de secado,
incubadora universal,
botella winkler para DBO,
Soxhel analogos, equipo de
filtracién por membrana.).

2.1. Mantenimiento
preventivo y Aumentar la cobertura del

correctivo de los alcantarillado sanitario en un
elementos que 98% en el area de prestacion
conforman el sistema del servicio del municipio de
de recoleccién de las acuerdo a su crecimiento.

aguas residuales

2. Optimizacion y
ampliacion de la cobertura
del sistema de alcantarillado
sanitario.

2.1.1. Limpieza de los
pozos de inspeccion.
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2.1.2. Destaponamiento de
las redes de recoleccion.

2.1.3. Eliminacién del 15 %
de las conexiones erradas

3.1.1. Limpieza de areas de
acceso a las lagunas.

3.1. Mantenimiento 3.1.2 Limpieza de las 100% de las acciones de
3. Optimizacion del sistema | preventivo y eétfuéturag de entrada. de mejora, control y seguimiento
de Iaguna_s de oxidacion correctivo del sistema interconexion y de salida a_la adecuada operacion a los
existente. de tratamineto de las del sistema laqunar sistema de tratamiento de las
aguas residuales. gunar. aguas residuales.

3.1.3. Extraccion de natas,
basuras y otros objetos
flotantes de las lagunas
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3.1.4. Remocion de lodos.

3.2.
Impermeabilizacién
del tratamiento
primario que
comprende 3 lagunas
anaerobias del tren
antiguo

3.2.1. Localizacion,
replanteo topogréafico y
nivelacion del terreno

3.2.2. Demoliciones,
excavaciones y rellenos.

3.2.3. Filtro Frances

3.2.4. Impermeabilizacion y
tuberias y compuertas de
interconexion

3.2.5. Cajas de inspeccion

100% impermeabilizacion de
lagunas anaerobias tren
antiguo

ICE:%\?QC ‘ I{zNet i
I
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3.2.6. mitigacion ambiental
y valor de la interventoria
tecnica, administrativa,
financiera y ambiental.

3.3.1. Localizacion,
replanteo topogréafico y
nivelacion del terreno

3.3.2. Demoliciones,
excavaciones y rellenos.

3.3.
Impermeabilizacion
con geomenbrana de
lagunas facultativas.

3.3.3. Filtro Frances

3.3.4. Impermeabilizacion y
tuberias y compuertas de
interconexion

3.3.5. Cajas de inspeccién

100% impermeabilizacion de
lagunas Facultativas.
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3.3.6. mitigacién ambiental
y valor de la interventoria
tecnica, administrativa,
financiera y ambiental.

3.4. Interconexion del
segundo tren a las
lagunas de
maduracion

3.4.1. Localizacion,
replanteo topografico y
nivelacion del terreno

3.4.2. Demoliciones,
excavaciones y rellenos.

3.4.4. Impermeabilizacion y
tuberias y compuertas de
interconexion

3.4.5. Cajas de inspeccion

100% de la conexidn a laa
laguna de maduracion.

4. Seguimiento y monitoreo.

4.1. Caracterizacion
de las aguas residuales
y fuentes receptoras.

4.1.1. Caracterizar el
afluente y efluente del
sistema de tratamiento de
aguas residual.

100% de las acciones de
control y seguimiento a los
parametros de eficiencia y
eficacia del sistema de
tratamiento de aguas residuales
y del cuerpo receptor.

©
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4.1.2. Caracterizar y evaluar
la calidad de la fuente
receptora.

5. Sensibilizacion y
educacion a la comunidad.

5.1. Campafia de
sencibilizacion sobre
el uso de redes
domiciliarias del
alcantarillado.

5.1.1. Charlas puerta a
puerta sobre el uso eficiente
y ahorro del agua

5.1.2. Encuentros con la
comunidad en barrios y
colegios donde se traten
temas como: el uso
adecuado de las redes de
recoleccién del sistema de
alcantarillado sanitario.

5.1.3. Publicidad radial y
reparticion de volantes
informativos.

50% de la comunidad del
sector urbana

6. Prestacion del servicio de
alcantarrillado pluvial

6.1. Disefio y
construccion del
sistema de
alcantarillado pluvial
en el municipio de
Saravena.

6.1.1. Elaboracion de
disefios del alcantarillado
pluvial

6.1.2. Construccion de la
segunda etapa del
alcantarillado pluvial en el
area urbana del municipio
de Saravena

100% del sistema de
alcantarillado pluvial
construido
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1. Optimizacion y amplicion de
la cobertura del sistema de
alcantarillado sanitario.

1.1. Reposicion de la
tuberia de alcantarillado

1.1.1. Reposicion del alcantarillado
en 11 barrios

existente en 11 barrios del
municipio de saravena.

1.1.2. Reconstruccionde pozos de
inspeccion de acuerdo a la
necesidad.

Aumentar la cobertura del
alcantarillado sanitario en un
80% en el area de prestacion del
servicio del municipio de
acuerdo a su crecimiento.

1.2. Mantenimiento
preventivo y correctivo de
los elementos que
conforman el sistema de
recoleccion de las aguas
residuales.

1.2.1. Limpieza de los pozos de
inspeccion.

1.2.2. Destaponamiento de las
redes de recoleccion.

1.2.3. Eliminacién del 20% de las
conexiones erradas.

100% de las acciones de mejora,
control y seguimiento a la
adecuada operacion a los sistema
de recoleccion de las aguas
residuales.

2. Optimizacién del sistema de
lagunas de oxidacion existente.

2.1. Mantenimiento
preventivo y correctivo del
sistema de tratamiento de
las aguas residuales
existentes.

2.1.1. Limpieza del area de acceso
a las lagunas

100% de las acciones de mejora,
control y seguimiento a la
adecuada operacion a los sistema
de tratamiento de las aguas
residuales.
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2.1.2. Limpieza de las estructuras
de entrada, de interconexion y de
salida del sistema lagunar.

2.1.3. Extraccion de natas, basuras
y otros objetos flotantes de las
lagunas.

2.2. Impermeabilizacion
del tratamiento primario
que comprende 2 lagunas
facultativas del tren
antiguo

2.2.1. Localizacion, replanteo
topografico y nivelacion del
terreno

2.2.2. Demoliciones,
excavaciones y rellenos.

2.2.3. Filtro Frances

2.2.4. Impermeabilizacién y
tuberias y compuertas de
interconexion

2.2.6. mitigacion ambiental y
valor de la interventoria
técnica, administrativa,
financiera y ambiental.

100% impermeabilizacion de
lagunas facultativas tren antiguo
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3.1.1. Caracterizar el afluente
y efluente del sistema de

tratamiento de aguas residual. 100% de las acciones de

control y seguimiento a los

3.1. Caracterizacion de parametros de eficiencia y
3. Seguimiento y monitoreo. | las aguas residuales y eficacia del sistema de
fuente receptora. tratamiento de aguas
residuales y del cuerpo
3.1.2. Caracterizar y evaluar la receptor.

calidad de la fuente receptora.

4.1.1. Charlas puerta a puerta
sobre el uso eficiente y ahorro
del agua.

4.1.2. Encuentros con la
comunidad en barrios y
colegios donde se traten temas

4.1. mpafa
SR como: el uso adecuado de las

sensinilizacién sobre el

4. sensibilizacion y educacion Uso de las redes redes de recoleccién del 85% de la comunidad del
a la comunidad. T . i i sector urbana
domiciliarias del sistem :;:i;”r?ode alcantarillado

de alcantarillado

4.1.3. Publicidad radial y
reparticion de volantes
informativos
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5.1. Construccion y
adecuacion de la

5.1.1. Construccion y

5. Construccion de las infraestructura del adecuacion de la infraestructura 100% construccion de
instalaciones del laboratorio. . del laboratorio de aguas laboratorio
laboratorio de aguas residuales

residuales.

Fuente: Autor

5.45. FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES

Los programas, proyectos y actividades propuestos en el plan son el resultado del
diagnostico realizado a la situacion actual del municipio, para cada uno de los componentes del
sistema de alcantarillado. Se formula el siguiente plan de obras e inversiones requeridas con el
fin de prestar los servicios adecuadamente bajo los criterios de cantidad, calidad y eficiencia.

El plan debe estar sujeto a una constante revision debido a la naturaleza cambiante de las
politicas, la eficiencia de las acciones, el seguimiento y la evaluacion y la gravedad de los
diferentes problemas generados por el manejo de las aguas residuales municipales.

Los programas, proyectos y actividades son los siguientes:
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5.4.5.1.Programas a Corto Plazo

A continuacion, se presentan Proyectos, indicadores y metas para cada uno de los programas proyectados a corto plazo:
Tabla 38. Programas a corto plazo

No. de
1.1.1. Charlas acciones
puerta sobre el ejecutadas / . @ . . Prestador del
% uso eficiente y Total de 200 S 092 HEu servicio $3.000.000
ahorro del agua. acciones
% propuestas
jZ> 1.1.2. Encuentros
> 1 con la
U‘) 0 -
> | Sensibilizacion (t:)orr?iunldad en
O |y educacion a la cgle C;ngonde No. de
% comunidad. 9 acciones
— se traten temas ejecutadas / Prestador del
e) como: el uso Total d 25,0% 50,0% 75% 100,0% e $3.000.000
A adecuado de las DEL 02 Servicio
; redes de acciones
B recoleccion del RIORES 22
sistema de
alcantarillado
sanitario.
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1.1.3. Publicidad
radial, No. de
reparticion de acciones
volantes APERGES S| o o 50,0% 75% 100,00 | Prestadordel| «15 500 000
informativos y Total de servicio
programas acciones
educativos propuestas
comunitarios.
No. de
— acciones
2.1.1. Limpieza :
ejecutadas / Prestador del
?r?sggégi% ge Total de 10,0% 20,0% 30% 40,0% - $175.000.000
acciones
propuestas
N No. de
2. Optimizacion .
Y Enp G £ %iéféponamiento ejaeiﬁlégzz / Prestador del
0, 0, [ [)
la g?stt)grth]l;rgedel de las redes de Total de 10,0% 20,0% 30% 40,0% servicio $55.200.000
alcantarillado recoleccion acciones
' propuestas
213 No. de
£ ITEEER 0 e'i%ﬁlégzss / Prestador del
8% de las J 10,0% 20,0% 30% 40,0% - $15.000.000
S Total de servicio
acciones
s propuestas
I | o
3. Optimizacion 20CES0 4 1S actividades
del sistema de la0unas implementadas Prestador del
lagunas de g daf / Total 5,0% 10,0% 15% 20,0% - $30.240.000
oxidaxion (EUERENER, actividades Servicio
existente TG proyectadas) x
' transportar los
: 100
residuos verdes
@ Univeraidad de Pamp|0na d Id COINSTrucciom acu uevo pdis err pd. 159
Icontec Pamplona - Norte de Santander - Colombia

SC-CER96940

_——

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

www.unipamplona.edu.co




resultado de la
poda)
(Numero de
3.1.2. Limpieza actividades
de las estructuras | implementadas
de entrada y de / Total 5,0% 10,0% 15% 20,0% Prfgﬁﬂg{ode' $24.000.000
interconexion del | actividades
sistema proyectadas) x
100
Volumen de
3.1.3. Extraccion lodos
de natas, basuras extraidos,
y otros objetos tratados y 5,0% 10,0% 15% 20,0% Priztf\ﬂgirode' $12.960.000
flotantes de las dispuestos /
lagunas Volumen de
lodos a extraer
41.1.
Caracterizar el
afluente y .
efluente del Numero de 5,0% 10,0% 1506 20,00 | Frestador del
- monitoreos servicio
S realizados /
ey, | Numeroc
y ' 412 : monitoreos
C'ar.a(':terizar y AL
evaluar la porano 5,0% 10,0% 15% 20,0% Priztﬁgirode'
calidad de la
fuente receptora.
TOTAL, CORTO PLAZO $348.400.000
Fuente: Autor
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5.4.5.2.Programas a Mediano Plazo Programa

A continuacion, se presentan Proyectos, indicadores y metas para cada uno de los programas proyectados a mediano

plazo:

Tabla 39. Programas a Mediano Plazo.

o] 1.1.2. Compra de

8 un vehiculo

® L INSPECTORCAM

= | 1. Adquisicién de ) I Prestador

> | equipos parael | Y. VAC-CON que | Adquisicion |15 0 | 30000 [50006  |650%  |800%  |1000% | del SLEATI
Z L del facilite las labores vehiculo - 015
3 | mantenimiento de de limpieza en los servicio

(; SBENAY 2 sistemas de

= | |CauIDat alcantarillado.

= Iaboratorllc()j deI 1.2.1. Compra de

O | aguas residuales. S - Municipio

> f\lqe“p'ﬁj"n;’ecmr Adg(;ﬂ?gg"” 150%  [30,0%  |50,0%  |650%  [80,0%  |100,0% | de $666.400.00
O NP8OO/TRAILER SHEYEM
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1.3.1. Disefio de la

actividades

SC-CER96940

_;
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: implementad Prestador

:Qk‘;‘gﬁtg;‘lgﬂé{e"‘ del | “as/Total |1500% |30,00% |50,00% | 6500% |80,00% |100,00% |del $4.000.000

aguas residuales actividades servicio

' proyectadas)
x 100

1.3.2. Inicio de la

gestion documental | (NUmero de

y de los actividades

lineamientos, implementad Prestador

permisos 'y as/Total |15,00% 30,00% 50,00% 65,00% 80,00% 100,00% | del $50.000.000

licencias anteriores | actividades servicio

a la construccion proyectadas)

del laboratorio de x 100

aguas residuales.

1.4.1. Adquisicion

de equipos para el

analisis de las

aguas residuales:

(pH metro portatil,

Cono Inhoff,

soporte plastico,

Equipo portétil de

oxigeno disuelto,

Conductivimetro .

Port/éltil, Pinzas gﬂ;mg;%g:

thﬂﬁggzgcrfgslzz implementad Municipio

Ag'iotad i '| as/Total |1500%  [30,00% |5000% |6500% |80,00% |100,00% | de $69.577.000

Deseca dor,, actividades Saravena

Balanza analitica, proyetlztt)a(t)das)

termorreactor, X

DRB200, digital

reactor block,

horno universal de

secado, incubadora

universal, botella

winkler para DBO,

Soxhel analogos,

equipo de filtracion

por membrana.).
2. Optimizaciény | 2.1.1. Limpieza de No. de Prestador $175.000.00
ampliacion de la | los pozos de acciones | 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00% | del DR 0
cobertura del inspeccion. ejecutadas / servicio

— FOIManao 1maeres pdard Id COIMmStucCCIOnT Oe uIT 1muevo pdrs €1T pdaz
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sistema de
alcantarillado acciones
sanitario. propuestas
No. de
%eléfé‘ponamie”to cecutads cgmn  |cws  |7acem  |eomms  |evams | |on | csmmmsen
de las redes de Total de e e ek =070 il OO% el 00
g < servicio
recoleccion. acciones
propuestas
No. de
2.1.3. Eliminacion e.aeiﬁ'géizl Prestador
del 15 % de las JTotaI i 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00% del $15.000.000
conexiones erradas acciones servicio
propuestas
(Numero de
actividades
3.1.1. Limpieza de | implementad Prestador
areas de acceso a as / Total 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00% del $19.440.000
las lagunas. actividades servicio
proyectadas)
x 100
3.1.2.Limpieza de gﬂgg}ﬁ;%g:
Listf;érau%tgras de implementad Prestador $480.000.00
intercoﬁexién y de as/ Total 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00% del R 0
S - . actividades servicio
3. Optimizacion | salida del sistema royectadas)
del sistema de | lagunar. proy
x 100
lagunas de >
oxidacion . (Ndmero de
I — 3.1.3. Extraccion _acnwdades
de natas, basurasy | implementad Prestador
otros objetos as/ Total 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00% del $12.960.000
flotantes de las actividades servicio
lagunas proyectadas)
x 100
(NUmero de
actividades
3.1.4. Remocion implementad Municipio
de lodos as/Total | 15,00% 30,00% 50,00% 65,00% 80,00% 100,00% | de $60.000.000
' actividades Saravena
proyectadas)
x 100
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(Numero de
3.2.1. .
Localizacion, _actIVIdades —
replanteo implementad Municipio
topografico y as/Total | 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de $36.247.248
nivelacion del acnwc:ages) Saravena
terreno proyectadas
x 100
(Ndmero de
322 _actilvidadesd Municio
ST implementa unicipio
e, as/Total |1500% |20,00% |2500% |3000% |4500%  |50,00% |de CERRARIAD
excavaciones y o 0
rellenos. actividades Saravena
proyectadas)
x 100
(Numero de
actividades
323 Filtro implementad Municipio
Flra'nées as/ Total | 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de $96.433.368
actividades Saravena
proyectadas)
x 100
(Numero de
3.2.4. actividades
Impermeabilizacié | implementad Municipio $809.736.71
ny tuberias y as/Total |15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de B 4
compuertas de actividades Saravena
interconexion proyectadas)
x 100
(Numero de
actividades
3.2.5. Cajas de implementad Municipio
inspeccion as/Total | 15,00% 30,00% 50,00% 65,00% 80,00% 100,00% | de $39.788.892
actividades Saravena
proyectadas)
x 100
3.2.6. mitigacion (NUmero de
ambiental y valor actividades
de la interventoria | implementad Municipio
tecnica, as/Total |15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de $83.075.905
administrativa, actividades Saravena
financiera'y proyectadas)
ambiental. x 100

(©)
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(Numero de
3.3.1. .
Localizacion, _actIVIdades —
replanteo implementad Municipio
topografico y as/Total | 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de $36.247.248
nivelacion del acnwdaSes) Saravena
proyectadas
terreno % 100
(Ndmero de
332 _actilvidadesd Municio
e implementa unicipio
g(ir:\f’;éfé‘r’]gisy as/Total |1500% [20,00% |2500%  |30,00% |4500%  |5000% | de $390.949.28
rellenos actividades Saravena
' proyectadas)
x 100
(Numero de
actividades
3.3.3. Filtro implementad Municipio
.F.ra.nces as/ Total | 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de $96.433.368
actividades Saravena
proyectadas)
x 100
(Numero de
3.3.4. actividades
Impermeabilizacié | implementad Municipio $809.736.71
ny tuberias y as/Total |15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de B 4
compuertas de actividades Saravena
interconexion proyectadas)
x 100
(Numero de
actividades
3.3.5. Cajas de implementad Municipio
.iﬁsbeccién as/Total | 15,00% 30,00% 50,00% 65,00% 80,00% 100,00% | de $39.788.892
actividades Saravena
proyectadas)
x 100
3.3.6. mitigacion | (NUmero de
ambiental y valor | actividades
de la interventoria | implementad Municipio
tecnica, as/Total |15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de $83.075.905
administrativa, actividades Saravena
financieray proyectadas)
ambiental. x 100
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R

(, ; M e s
NUmero de
3.4.1. L.
Localizacion, _actIVIdades —
replanteo implementad Municipio
topografico y as/Total | 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de $36.247.248
nivelacion del acnwc:ages) Saravena
proyectadas
terreno % 100
(Ndmero de
342 _actilvidadfsd Municio
C implementa unicipio
Demoliciones, | "o Toral | 15000  [20,00% | 2500% | 30,00% | 4500% | 50,00% | de CERRARIAD
excavaciones y o 0
rellenos. actividades Saravena
proyectadas)
x 100
(Numero de
3.4.4. actividades
Impermeabilizaci6 | implementad Municipio $809.736.71
ny tuberias y as/ Total | 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 45,00% 50,00% de B 4
compuertas de actividades Saravena
interconexion proyectadas)
x 100
(Numero de
actividades
3.4.5. Cajas de implementad Municipio
’ iﬁsbeccién as/Total |15,00% 30,00% 50,00% 65,00% 80,00% 100,00% | de $39.788.892
actividades Saravena
proyectadas)
x 100
4.1.1. Caracterizar
Z:‘I?ngfengee?/ Numero de Prestador
ST monitoreos 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00% del
4. Seguimientoy | tratamiento de rNea}Ilzadogl Senvieto $27.000.000
monitoreo. aguas residual. mgmfcr)(r)eoz DA
3'2\'2" Eair?:tcearlliz daar d programf\dos Prestador
de Ia fuente por afio 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00% del
receptora. servicio
5.1.1. Charlas a';'c%ﬁgs
5. Sensibilizacién | puerta a puerta ciecutadas / Prestador
y educacion a la sobre el uso JT otal de 8,00% 16,00% 25,00% 33,00% 42,00% 50,00% del $3.000.000
comunidad. eficiente y ahorro : servicio
del agua acciones
propuestas
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5.1.2. Encuentros
con la comunidad
en barrios y
colegios donde se alglcc;'ogg s
traten temas como: ciecutadas / Prestador
el uso adecuado de JTotaI i 8,00% 16,00% 25,00% 33,00% 42,00% 50,00% del $3.000.000
las redes de ; servicio
recoleccion del acciones
sistema de FREERES
alcantarillado
sanitario.
No. de
5.1.3. Publicidad acciones Prestador
(rjaed\'fglgnrt‘;ga”'c"’” e‘?%‘gz’l‘ddaj’ 800%  [1600% |2500% |3300% |4200% |5000% |del | $12.000.000
informativos. acciones servicio
propuestas
(Ndmero de
L, actividades
e iiseroedar " | implementag Municipio | ¢500.000.00
alcantarillado as/Total |15,00% 30,00% 50,00% 65,00% 80,00% 100,00% | de Raae 0
lavial actividades Saravena
6. Prestacion del | proyectadas)
servicio de x 100
alcantarrillado 6.1.2. Construccion | (NUmero de
pluvial de la segunda etapa | actividades
del alcantarillado | implementad Municipio $2.500.000
pluvial en el area as/ Total | 15,00% 30,00% 50,00% 65,00% 80,00% 100,00% | de DR OOd
urbana del actividades Saravena
municipio de proyectadas)
Saravena x 100
TOTAL MEDIANO PLAZO $7.629.530982.

Icontec

‘1(:}:».< t ’

SC-CER96940

Fuente: Autor
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5.4.5.3. Programas a Lar

A continuacion, se presentan Proyectos, indicadores y metas para cada uno de los programas proyectados a largo plazo:

1.
Optimiza
ciony
amplicion
de la
cobertura
del
sistema
de
alcantarill
ado
sanitario.

0ZV1d 094V YV SYINVHOOHd

SC-CER96940

Tabla 40. Programas a largo plazo

(Ndmero
de
reparacion
es,
reposicion
esy
111 sustitucio Prestador
Reposicion Ir_]esd i . 6.333.333
del re/""T'ft’aIaS 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% f\/el[l‘;'fc'l"p}’ HEZEE e
:Lciqtigllr?gg reparacion ode
es, saravena
reposicion
esy
sustitucio
nes a
ejecutar)
x 100
(Ndmero
de
1.1.2. activ;dade Prestador
Reconstrucci implemen del
6nde pozos ® o 7 ? 2 9 o ? o o servicio y | $200.555.55
de inspeccion tadasll 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Municipi 6
de acuerdo a thé’l d ode
la necesidad. actlv; ade saravena
proyectad
as) x 100
1.2.1. (Ndmero
A Prestador
Limpieza de de o o o o o o ® o @ o $194.444.44
los pozos de | actividade 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% geerlvicio 4
InspECCIon UTITIAQrTau ITUCTCS pPara 1d CUTNTSUUCTLIUIT UC UITTIacvO parsS ©Ir az
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implemen
tadas /
Total
actividade
S
proyectad
as) x 100
(Ndmero
de
actividade
1.2.2. S
Destaponami | implemen Prestador
ento de las tadas/ | 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% del $61.333.333
redes de Total servicio
recoleccion. | actividade
S
proyectad
as) x 100
(Ndmero
de
123 actividade
AR S
Eelz:n;g;j)c&c;n implemen Prestador
las tidazsll 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% del o $16.666.667
. ota servicio
gﬁ)rr:g;lscmes actividade
’ S
proyectad
as) x 100
(NUmero
de
actividade
2.1.1. S
Limpieza del | implemen Prestador
area de tadas/ | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% del $21.600.000
2 acceso a las Total servicio
o lagunas actividade
Op}lmlza c
?sligtne gg proyectad
de e(ils\l) ’x 100
Uumero
e 212, de
Sk :_alsmpleza de actlvgdade
existente. estructuras de | implemen Prestador $533.333.33
entrada, de tadas/ | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% del D 3
interconexion Total servicio
y de salida actividade
del sistema s
lagunar. proyectad
as) x 100
— ormanao ITgeres pard Id COITSIrucCion ae uiT rTuevo pars eIr paz
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de
2.1.3. actividade
Extraccion de s
natas, basuras | implemen Prestador
y otros tadas/ | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% del $14.400.000
objetos Total servicio
flotantes de actividade
las lagunas. S
proyectad
as) x 100
(Ndmero
de
291 actividade
Y s
;c;]ﬁzlr:tz:glon, implemen Municipi
topogréfico y tadas/ | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% ode $21.734.480
nivelacion act-:-\?itc?;de SEEEIE
del terreno s
proyectad
as) x 100
(Ndmero
de
actividade
2.2.2. S
Demoliciones | implemen Municipi $3.786.242
, tadas / 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% ode e
excavaciones Total Saravena [
y rellenos. actividade
s
proyectad
as) x 100
(Numero
de
actividade
s
. implemen Municipi
223 Filo | Togess |s5%  |e0% | 65% | 70% | 75% | 80%  |85%  |90%  |95% | 100% | ode L5,
Siiees Total Saravena =
actividade
S
proyectad
as) x 100
2.2.4. (Ndmero
Impermeabili de
zacion y actividade Municipi $6.135.007
tuberfas y s 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% ode e 7 46
compuertas implemen Saravena
de tadas /
interconexion Total
— OTITTIAarao 11aeres pard Id COITSIrucCIoOnT ae uiT rTuevo pars err paz
@9 ﬂ Universidad de Pamplona 170




actividade
S
proyectad
as) x 100
(Ndmero
2.2.6. de
mitigacion actividade
ambiental y S
valor de la implemen Municipi $618.188.96
interventoria tadas/ | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% o de D 2
tecnica, Total Saravena
administrativ | actividade
a, financiera S
y ambiental. | proyectad
as) x 100
3.1.1.
Caracterizar NUmero
el afluente y de
efluente del monitoreo
3 sistema de S
Seguimie g: t:lgainto rf&'&ﬁg?s Prestador
nto y e i 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% del o $45.000.000
monitoreo 312 TGS servicio
Caracterizar S
y evaluar la programa
calidad de la dos por
fuente afio
receptora.
4.1.1. Charlas | No. de
puerta a acciones
puerta sobre | ejecutadas
el uso / Total de | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
eficiente y acciones
ahorro del propuesta
agua. S
4. 4.1.2.
sensibiliz | Encuentros
aciony con la Prestador
educacion | comunidad No. d del $3.333.333
ala en barrios y Shitls servicio
comunida | colegios s
d " A ejecutadas
traten temas / To_tal de | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
como: el uso accmnets
adecuado de | ProPUesta
las redes de S
recoleccion
del sistema
de
= “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
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alcantarillado
sanitario.
413, No. de
Publicidad | 210N
radial y ejecutadas
on / Total de | 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
reparticion de e i
volantes
informativos propuesta
S
Sl 5 r|EStador $13.333.333
5 Construccion | (Numero s:rvicio D
Construcc | y adecuacion de
ion de las | de la Proyectos
instalacio | infraestructur | ejecutados | 2% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
nes del a del / Total de
laboratori | laboratorio de | proyectos
0. aguas a ejecutar)
residuales
$19.271.0
TOTAL LARGO PLAZO 93.508

Fuente: Autor
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5.4.6.PLAN DE ACCION Y FUENTES DE FINANCIACION

En el siguiente plan de accidn se detallan los programas y actividades que se desarrollaran
para el logro de cada uno de los objetivos especificos, las fuentes de financiacién, los
responsables de cada actividad, los indicadores de accién y el tiempo en el que se ejecutaran
(cronograma).

Las fuentes de financiacién seran: recursos propios de ECAAAS E.S.P., producto del
cobro de tarifas por la prestacion del servicio, recursos del municipio provenientes del Sistema
General de Participacién (Ley 715 de 2001), recursos de regalias dirigidos a saneamiento basico
para el municipio de Saravena y recursos de CORPORINOQUIA (TasaRetributiva).

El valor de los costos presentados para la ejecucién de los programas y actividades

corresponde a precios del 2022, los cuales, debido a la programacion de tiempo, se deberan
actualizar para su ejecucion.
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1. Sensibilizacion
y educacion a la
comunidad.

0ZV1d 01402 V SYINVHO04d

©

Icontec

SC-CER96940

Tabla 41. Fuente financiera corto plazo

1.1.1. Charlas puerta

. $ $ $ $ Prestador del
sobre el uso eficiente |, 5 750.000 750000  |750.000 | servicio $3.000.000
y ahorro del agua.
1.1.2.Encuentros con
la comunidad en
barrios y colegios
donde se traten temas
como: el uso| $ $ $ $ Prestador del $3.000.000
adecuado de las redes | 750.000 750.000 750.000 750.000 servicio DR
de recoleccion del
sistema de
alcantarillado
sanitario.
" $ $ $ $ Prestador del
rléiiii, rep;zg:zdgg 3.000.000  |3.000.000  |3.000.000 |3.000.000 |servicio $12.000.000
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volantes informativos
y programas
educativos
comunitarios.
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2.1.1. Limpieza de| $ $ $ $ Prestador del $175.000.000
pozos de inspeccion | 43.750.000 43.750.000 43.750.000 |43.750.000 |servicio DR
- Zil,
2. Optimizacion | Destaponamiento de | $ $ $ $ Prestador del $55.200.000
y ampliacion de | |as redes de | 13.800.000 13.800.000 13.800.000 |13.800.000 |servicio DR
la cobertura del recoleccién
sistema de
alcantarillado. Prestador del
2.1.3. Eliminacion $ $ $ $ servicio
del 8% de |las $15.000.000
conexiones erradas 3.750.000 3.750.000 3.750.000 3.750.000 Municipio
de Saravena
3.1.1. Limpieza del
area de acceso a las
. . ., |lagunas uadafar,
3. Optimizacion regolectar (@ $ $ $ $ Prestador del $30.240.000
del sistema de y 7.560.000 7.560.000 7.560.000 7.560.000 Servicio T
transportar los
lagunas de .
S residuos verdes
oxidaxién
. resultado de la poda)
existente.
3.1.2. Limpieza de las $ $ $ $ Prestador del
estructuraspde entrada | 6:000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 servicio AL
@ ﬂ U'r:il\;;lrlsl:jgaﬂ.dlél;:r;’e)ﬁjr[{laddldbU”buubblU“u arrrmaevo pdrsS TIT PdZ 175




y de interconexion del
sistema
3.1.3. Extraccion de
natas, basuras y otros | $ $ $ $ Prestador del $12.960.000
objetos flotantes de |3.240.000 3.240.000 3.240.000 3.240.000 servicio DR
las lagunas
4.1.1. Caracterizar el
afluenteyefluente del Prestador del
sistema de ..
tratamiento de aguas SEIVICIO
4. Sequimiento y | o a| $ $ $ $ $18.000.000
monitoreo. ' 4.500.000 4.500.000 4.500.000 4.500.000 R
4.1.2. Caractgrlzar y Pl al
evaluar la calidad de _
servicio
la fuente receptora.
TOTAL, CORTO PLAZO $348.400.000

Fuente: Autor
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Tabla 42. Fuente financiera Mediano plazo

1.1.2. Compra de
- un vehiculo
Py} INSPECTORCAM
8 by VAC-CON que $ $ $ $ $ $ | Prestador $1.820.700.015
g 1. Adquisici6n faci!ite !as labores | 303.450.000 | 303.450.001 | 303.450.002 | 303.450.003 | 303.450.004 | 303.450.005 | del servicio e
z d;a equipos de limpieza en los
> sistemas de
o | parael >
5 || meraErmiEe alcantarillado.
< | del sistemay
G | de equipo de
> laboratorio de
=z |aguas
O | residuales. 1.2.1. Compra de
o equipo Vector $ $ $ $ $ $ Municipio $666.400.000
IJ\>1 Neptune 111.066.667 | 111.066.667 |111.066.667 | 111.066.667 |111.066.667 | 111.066.667 |de Saravena e
@) NP800/TRAILER
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1.3.1. Disefio de la
infraestructura del | $ $ $ $ $ $ Prestador

laboratorio de 666.667 666.667 666.667 666.667 666.667 666.667 del servicio
aguas residuales.

$4.000.000

1.3.2. Inicio de la
gestion documental
y de los

lineamientos, $ $ $ $ $ $ Prestador

permisos y -
licencias anteriores 8.333.333 8.333.333 8.333.333 8.333.333 8.333.333 8.333.333 del servicio

a la construccion
del laboratorio de
aguas residuales.

$50.000.000

1.4.1. Adquisicion
de equipos para el
analisis de las
aguas residuales:
(pH metro portatil,
Cono Inhoff,
soporte plastico,
Equipo portatil de
oxigeno disuelto,
Conductivimetro
Portatil, Pinzas
metélicas, Crisoles $ $ $ $ $ $
de paredes gruesas,
Agitadores,
Desecador,
Balanza analitica,
termorreactor,
DRB200, digital
reactor block,
horno universal de
secado, incubadora
universal, botella
winkler para DBO,
T

Municipio

11.596.167 |11.596.167 |11.596.167 |[11.596.167 |11.596.167 |11.596.167 |de Saravena HELETTALU

fAStruccion de un Nuevo pais en paz
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Soxhel analogos,

equipo de filtracion

por membrana.).

2.1.1. Limpieza de

$

$

$

$

$

$

Prestador

SC-CER96940

Pamplona - Norte de Santander - Colombia
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_;

:gzp%%i‘l’gfe 20.166.667 |29.166.667 |20.166.667 |29.166.667 |29.166.667 |29.166.667 |delservicio | °L/°-000.000
2.
Optimizacion
y ampliacion
de la cobertura
del sistema de
alcantarillado
sanitario.
2.1.2.
Destaponamiento | $ $ $ $ $ $ Prestador $55.200.000
de las redes de 9.200.000 9.200.000 9.200.000 9.200.000 9.200.000 9.200.000 del servicio R
recoleccion.
“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
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2.1.3. Eliminacién Prestadc_)r_

del 15%delas |2 $ $ 3 $ $ del servicio $15.000.000

Coneriones etradas | 2500000 2500000  [2500.000 | 2500000 |2500.000 | 2500000 |y Municipio e

de saravena
3.1.1. Limpieza de
$ $ $ $ $ $ Prestador

f‘ggal‘z;fngzces" 413240000 [3.240.000 |3.240.000 |3.240.000 |3.240.000 |3.240.000 | del servicio ST
3. 3.1.2.Limpieza de
Optimizacién | las estructuras de
del sistema de | entrada, de $ $ $ $ $ $ Prestador $480.000.000
lagunas de interconexion y de | 80.000.000 | 80.000.000 | 80.000.000 | 80.000.000 | 80.000.000 | 80.000.000 | del servicio LU0
oxidacion salida del sistema
existente. lagunar.

3.1.3. Extraccion

aros t:;jet;gzuras ' Siee |pieae || s || s |ocams |Semes | s SUZE000Y

flotantes de las B U B B — B

lagunas
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3.1.4. Remocion $ $ $ $ $ $ Municipio $60.000.000

de lodos. 10.000.000 | 10.000.000 |10.000.000 |10.000.000 |10.000.000 |10.000.000 |de Saravena R

3.2.1.

Localizacion,

replanteo $ $ $ $ $ $ Municipio $36.047.248

topogréafico y 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 de Saravena T

nivelacion del

terreno

3.2.2.

Demoliciones, $ $ $ $ $ $ Municipio $390.949.250

excavaciones y 65.158.208 |65.158.208 | 65.158.208 | 65.158.208 |65.158.208 | 65.158.208 |de Saravena D

rellenos.

3.2.3. Filtro $ $ $ $ $ $ Municipio $96.433.368

Frances 16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |de Saravena T

3.24. -

impermeabilzacit | g 5 s 5 5 s Muniipio | go0 136714
134.956.119 | 134.956.119 |134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 | de Saravena R

compuertas de

interconexion
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3.2.5. Cajas de $ $ $ $ $ $ Municipio $39.788.892
inspeccion 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 de Saravena B
3.2.6. mitigacion
ambigntal y valo_r
?eeCL?CIQ't e i$3 845.984 1$é 845.984 1$3 845.984 % 845.984 i$3 845.984 1$é 845984 | 4o Sarmvena | 983075905
administrativa, T e T T e e
financiera y
ambiental.
3.3.1.
Localizacion,
replanteo $ $ $ $ $ $ Municipio $36.247.248
topogréafico y 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 de Saravena e
nivelacion del
terreno
3.3.2.
Demoliciones, $ $ $ $ $ $ Municipio $390.949.250
excavaciones y 65.158.208 |65.158.208 |65.158.208 |65.158.208 |65.158.208 | 65.158.208 |de Saravena D
rellenos.
3.3.3. Filtro $ $ $ $ $ $ Municipio $96.433.368
Frances 16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |16.072.228 |de Saravena B
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3.3.4.
Ln;/p&r&?faabslgzam $ $ $ $ $ $ LB e $809.736.714
134.956.119 | 134.956.119 |134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 | de Saravena B

compuertas de

interconexion

3.3.5. Cajas de $ $ $ $ $ $ Municipio $39.788.892

inspeccion 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 de Saravena e

3.3.6. mitigacion

ambiental y valor

?eeCLa;cl;lterventorla $ $ $ $ $ $ Municipio $83.075.905
e 13.845.984 |13.845.984 |13.845.984 |13.845984 |13.845.984 |13.845.984 |de Saravena e

administrativa,

financieray

ambiental.

34.1.

Localizacion,

replanteo $ $ $ $ $ $ Municipio $36.047.248

topogréfico y 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 6.041.208 de Saravena o

nivelacion del

terreno

3.4.2.

Demoliciones, $ $ $ $ $ $ Municipio $390.949.250

excavaciones y 65.158.208 |65.158.208 |65.158.208 | 65.158.208 |65.158.208 |65.158.208 |de Saravena D

rellenos.
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3.4.4.
Impermeabilizacio

, $ $ $ $ $ $ Municipio
17 BRI 134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 | 134.956.119 |de Saravena | °009-736.714
compuertas de
interconexion
3.4.5. Cajas de $ $ $ $ $ $ Municipio $39.788.892
inspeccion 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 6.631.482 de Saravena e
4.1.1. Caracterizar
el afluente y
efluente del Prestador
sistema de del servicio
tratamiento de
aguas residual.
Sequimiento $ $ $ $ $ $ $27.000.000
gu y 4.500.000 4.500.000 4.500.000 4.500.000 4.500.000 4.500.000 R
monitoreo.
4.1.2. Caracterizar
y evaluar la calidad Prestador
de la fuente del servicio
receptora.
5. 5.1.1. Charlas
Sensibilizaci6 | puerta a puerta
> $ $ $ $ $ $ Prestador
ny educacion | sobre el uso - $3.000.000
ala eficiente y ahorro 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 del servicio
comunidad. del agua
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5.1.2. Encuentros
con la comunidad
en barrios y
colegios donde se
traten temas como: $
el uso adecuado de
las redes de
recoleccién del
sistema de
alcantarillado
sanitario.

$ $ $ $ $ Prestador
500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 del servicio $3.000.000

5.1.3. Publicidad
radial y reparticion | $ $ $ $ $ $ Prestador $12.000.000
de volantes 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 del servicio AR

informativos.

6.1.1. Elaboracion
de disefios del $ $ $ $ $ $ Municipio $200.000.000
alcantarillado 33.333.333 | 33.333.333 |33.333.333 |33.333.333 |[33.333.333 |[33.333.333 |de Saravena DR
pluvial
6. Prestacion
del servicio de

alcantarrillado

pluvial 6.1.2. Construccion

de la segunda etapa
del alcantarillado
pluvial en el rea
urbana del
municipio de
Saravena

$ $ $ $ $ $ Municipio
416.666.667 | 416.666.667 | 416.666.667 | 416.666.667 | 416.666.667 | 416.666.667 | de Saravena | $2-200-000.000
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TOTAL MEDIANO PLAZO

DLOMPY

$10.362.461.87

1

Fuente: Autor

Tabla 43. Fuente financiera largo plazo

111 Reposicién ]
d(.ellallcantarﬁlado en| S \ $ 3 $ 3 $ 3 $ 3 SeVICIO Y| g5 333 333 333
1. barri 633.333.333 | 633.333.333 | 633.333.333 | 633.333.333 |633.333.333 | 633.333.333 | 633.333.333 |633.333.333 |633.333.333 | 633.333.333 | Municipio de T
Optimizaci()n 11 barrios saravena
y amplicién de
la  cobertura
del sistema de | 1.1.2. Prestador del
alcantarillado | Reconstrucciénde e
sanitario. pozos de inspeccion $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ serw_c '.0 : Y $200.555.556
20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | 20.055.556 | Municipio de
de acuerdo a la saravena
necesidad.
— ydrd Td COITSTTrucCIOIT O€ UIT rTuevo paTS‘ew‘paz
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Il(i_l. nglseza 32 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Prestador del $104.444.444
inspecc?én 19.444.444 19.444.444 19.444.444 19.444.444 19.444.444 19.444.444 19.444.444 19.444.444 19.444.444 19.444.444 servicio T
1.2.2.
Destaponamiento $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Prestador del $61.333.333
de las redes de |6.133.333 6.133.333 6.133.333 6.133.333 6.133.333 6.133.333 6.133.333 6.133.333 6.133.333 6.133.333 servicio D
recoleccion.
Prestador del
1.2.3. Eliminacién servicio
del 20% de las 3 3 $ 3 $ v ¢ v ¢ v $16.666.667
) 1.666.667 1.666.667 1.666.667 1.666.667 1.666.667 1.666.667 1.666.667 1.666.667 1.666.667 1.666.667 L R
conexiones erradas. Municipio de
Saravena
iéiglaeﬂ?cffﬁ?i o v o v o v o v o v Prestador del | 1 600.000
lagunas 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 servicio B
2.1.2. Limpieza de
las estructuras de
entrada, de | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Prestador del $533.333.333
interconexion y de | 53.333.333 | 53.333.333 | 53.333.333 | 53.333.333 |53.333.333 [53.333.333 |53.333.333 |53.333.333 |53.333.333 [53.333.333 | servicio B
2 salida del sistema
Optimizacién | lagunar.
del sistema de
Iag_L:jnas_ de | 213 Extraccién de
oxidacion
natas, basuras
existente. | gyroq objetoi $ $ $ 3 $ 3 $ 3 $ 3 HEEIACE $14.400.000
flotantes  de  las 1.440.000 1.440.000 1.440.000 1.440.000 1.440.000 1.440.000 1.440.000 1.440.000 1.440.000 1.440.000 servicio e
lagunas.
2.2.1. Localizacién,
lant .
[spoanr::f(i)co $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Municipio de $21.734.480
ni\F;eIgacic')n dgll 2.173.448 2.173.448 2.173.448 2.173.448 2.173.448 2.173.448 2.173.448 2.173.448 2.173.448 2.173.448 Saravena T
terreno

Cl £\

lcontec {2

=)

SC-CER96940

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

187

_——




2.2.2.
Demoliciones, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Municipio de

excavaciones | 378.624.273 | 378.624.273 | 378.624.273 | 378.624.273 | 378.624.273 | 378.624.273 |378.624.273 |378.624.273 | 378.624.273 | 378.624.273 | Saravena e
rellenos.

2.2.3. Filtro | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Municipiode | ¢\ 5 496 258
Frances 127.249.626 | 127.249.626 |127.249.626 |127.249.626 |127.249.626 |127.249.626 |127.249.626 |127.249.626 |127.249.626 |127.249.626 | Saravena LIEAED
2.2.4.

Impermeabilizacién
y  tuberias vy
compuertas de
interconexion

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Municipio de

613.509.774 | 613.509.774 | 613.509.774 |613.509.774 | 613.509.774 | 613.509.774 |613.509.774 |613.509.774 |613.509.774 |613.509.774 | Saravena SSLSS 00

2.2.6. mitigacion
ambiental y valor
de la interventoria

- $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Municipio de
;Z‘:;'iz?;traﬁva 61.818.806 |61.818.896 |61.818.896 |61.818.896 |61.818.896 |61.818.896 |61.818.896 |61.818.896 |61.818.896 |61.818.896 | Saravena HELEIERICE
financiera y
ambiental.

3.1.1. Caracterizar
el afluente vy
efluente del sistema
de tratamiento de

3. aguas residual. $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Prestador del

;eogr:‘i't?r'::my 4500000 | 4500000 | 4500.000 | 4500.000 | 4500000 | 4500.000 | 4500000 | 4500000 | 4500000 | 4500.000 | servicio BTN
3.1.2. Caracterizar
y evaluar la calidad
de la fuente
receptora.
4 4.1.1. Charlas
sensibilizacion sggrr;a ael puzrstg $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ Prestador del $3.333.333
y educacion a . . 333.333 333.333 333.333 333.333 333.333 333.333 333.333 333.333 333.333 333.333 servicio DR
. eficiente y ahorro
la comunidad.
del agua.

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
ﬂ Universidad de Pamplona 188

(©)

Icontec 3 Pamplona - Norte de Santander - Colombia

W W Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_——




4.1.2.

recoleccion
sistema

sanitario.

Encuentros
con la comunidad
en barrios y
colegios donde se
traten temas como:
el uso adecuado de
las redes

alcantarillado

$

de
del
de

333.333

$ $ $ $ $
333.333 333.333 333.333 333.333 333.333

$
333.333

$
333.333

$
333.333

$
333.333

4.13.

de

Publicidad
radial y reparticion | $
volantes
informativos

1.333.333

$ $ $ $ $
1.333.333 1.333.333 1.333.333 1.333.333 1.333.333

$
1.333.333

$
1.333.333

$
1.333.333

$
1.333.333

5.
Construccion
de las
instalaciones
del
laboratorio.

residuales

5.1.1. Construccion
y adecuacion de la
infraestructura del
laboratorio de aguas

$

10.555.556

$ $ $ $ $
10.555.556 10.555.556 10.555.556 10.555.556 10.555.556

$
10.555.556

$
10.555.556

$
10.555.556

$
10.555.556

Prestador del
servicio

$13.333.333

TOTAL LARGO PLAZO

$19.271.093.508

(©)
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5.4.7.INDICADORES BASICOS

5.4.5.1.Carga contaminante:

Cci= Qi x Ci

Donde:

C.i: Carga contaminante de la sustancia i.

Q;: Caudal medido en campafia de muestreo y mediciones de caudales, que se realizaran
semestralmente, en todo caso deben hacerse en los periodos de invierno y verano.

Ci: Concentracion medida de la sustancia de interés i, en las muestras recolectadas en las

campafias de muestreo y medicion.

ECAAAS E.S.P. es la responsable de este indicador. La periodicidad es semestral o cada

VezZ que se necesite.
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Tabla 44. Proyeccion de carga contaminante (Ton/afio) DBO

Proyeccion de carga contaminante (Ton/afio) para DBO y de los indicadores de seguimiento CUENCA (indicar)

ASPECTO UNIDADES  ARNO _ CORTOPLAZO i MEDIANO PLAZO _ i i LARGOPLAZO
ACTUAL  ANO1-2023 ANO2-2024 ANO3-2025 ARNO4-2026 ARNO5-2027 ARNO6-2028 ARNO7-2029 ARNO 82030 ARNO 9-2031

Poblacion habitantes 67408 68904 70400 71896 73392 74888 76384 77880 79376 80872
Cobertura Red % 78% 79% 72% 83% 85% 89% 92% 95% 88% 97%
alcantarillado
Volumen total de m3/afio 3250634 3778311 3529282 4180350 4393246 4720507 4287720 5306232 5038815 5705562
agua generada
Volumen de agua m3/afio 3250634 3778311 3529282 4180350 4393246 4720507 4287720 5306232 5038815 5705562
residual colectada
Volumen total de m3/afio 2535494 2984865 2537875 3469691 3469691 4201251 4606874 5040921 4429577 5534395
las aguas
residuales tratadas
Eficiencia del % 78 79 72 83 85 89 92 95 88 97
Tratamiento
PTAR
Total Carga (Ton/afio)  0,334449134 0,029789629 0,027826195 0,032959463 0,034638013 0,001963011 0,039480795 0,041836339 0,000115411 0,000149501
Generada
AV (Ton/afio)
Vn (Ton/afio)
Total Carga (Ton/afio)  0,250992173 0,023533807 0,018690733 0,030267269 0,074971629 0,046499364 0,048138716 0,055816918 0,052981791 0,046639316
Transportada
A1 (Ton/afio)
Vn (Ton/afio)
Total Carga a (Ton/afio)  0,250992173 0,023533807 0,018690733 0,030267269 0,074971629 0,046499364 0,048138716 0,055816918 0,052981791 0,046639316
Tratar
V1 (Ton/afio)
Vn (Ton/afio)
Total Carga (Ton/afio)  0,238442565 0,022357117 0,013440336 0,028753905 0,063725884 0,041384434  0,04573178  0,053026073 0,046575811 0,045240137
Removida
V1 (Ton/afio)
Vn (Ton/afio)
Total Carga (Ton/afio)  0,012549609  0,00117669  0,005250397 0,001513363 0,011245744  0,00511493  0,002406936 0,002790846  0,00640598  0,001399179
Vertida
V1 (Ton/afio)
Vn (Ton/afio)
Meta de reduccion (Ton/afio)
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DBO (Acuerdo
CAR)
Numero de Unidades
vertimientos
puntuales
eliminados
Numero de Unidades
conexiones erradas
eliminadas
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Tabla 45.Proyeccion de carga contaminante (Ton/afio) SST

Proyeccion de carga contaminante (Ton/afio) para SST y de los indicadores de seguimiento CUENCA (indicar)
ASPEC UNID ANO CORTO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
TO ADES ACTU PLAZO
AL  ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ARNO
1-2023 2-2024 3-2025 4-2026 5-2027 6-2028 7-2029 8-2030 9-2031  10-

2032
Poblaci habita 63129 65911 68693 71476 70316 73887 75881 77875 79869 78322 80030
on ntes
Cobert % 73% 79% 81% 83% 85% 89% 92% 95% 97% 97% 98%
ura
Red
alcanta
rillado
Volume m3/ai 18272 20416 22561 24705 23924 26653 28212 29771 31330 30625 31292
n total 0 79 99 19 38 03 34 42 51 60 26 89
de agua
genera
da
Volume m3/aii 18272 20416 18272 24705 23924 18272 28212 18272 31330 30625 31292
n de 0 79 99 79 38 03 79 42 79 60 26 89
agua
residua
I
colecta
da
Volume m3/ai 13256 15851 18445 21040 20400 23642 25590 27538 29486 30012 30667
n total 0 08 01 9 86 67 62 53 43 34 75 03
de las
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e Carga Unitaria

__ Cc

Psas

Donde:
Cu: carga Unitaria, es decir concentracion de sustancia i, producida por una persona.

Cci: Carga contaminante de la sustancia i.
Psas: Poblacion servida con alcantarillado sanitario o poblacién asociada a un vertimiento

puntual segun el caso.

ECAAAS E.S.P. es la responsable de este indicador. La periodicidad es semestral.

e volumen total de agua residual generada en el area de actuacion de ECAAAS

E.S.P.

Vtarg = Qt x Tti x 86400

Doénde:
Vtarg: Volumen total de agua residual generada.
Qt: Caudal total sanitario producido en el &rea de servicio de ECAAAS E.S.P. Ti: tiempo

en dias.

ECAAAS E.S.P. es la responsable de este indicador. La periodicidad es semestral.
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e Volumen Total de Agua Residual Generada en el casco urbano del municipio.

Viarg = Qt X Ty X 86400

Donde:

Vtarg: Volumen Total de Agua Residual Generada.

Qt: Caudal total sanitario producido en el area de servicio de ECAAAS E.S.P. se calcula
de acuerdo con la seccion D.3.2 del RAS 2000.

Ti: Tiempo en dias.

ECAAAS E.S.P. es la responsable del indicador. La periodicidad es minimo semestral o

cada vez que se necesite.

e Volumen Total de Agua Residual Colectada

Vtarc = Qc x Ti x 86400

Donde:
Vtarc: Volumen total de agua residual colectada.

Qc: Caudal total colectado en el &rea de servicio de ECAAAS E.S.P. Medido en campafias

Ti: tiempo en dias.

ECAAAS E.S.P. es la responsable de este indicador. La periodicidad es semestral.
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INDICADORES DE IMPACTO

¢ Demanda bioquimica de oxigeno — DBOs

Definicién: La Demanda Bioquimica de Oxigeno representa la cantidad de carga organica
biodegradable originada por las actividades socioecondmicas y vertidas a los cuerpos de aguas.

Unidad de Medida del Indicador: La unidad de medida de este indicador estara dada en

Toneladas por afio.

Formula del Indicador: Sera la cantidad de materia organica de las actividades
domésticas (preparacion de alimentos, aseo, lavado de ropas y excretas, entre otras). El calculo
de este indicador se realiza utilizando las siguientes variables:

DBOs = Carga de DBOs poblacion conectada al alcantarillado — Carga de DBOs removida
en el tratamiento + Carga DBOs poblacién no conectada al alcantarillado

Doénde:

Carga de DBOs poblacion conectada al alcantarillado, es la DBOs per capita poblacion
conectada al alcantarillado por poblacion servida.

Carga de DBOs removida en el tratamiento, es la carga total de DBOs poblacion
conectada al alcantarillado x fraccion tratada x eficiencia de remocion DBOs.

Carga DBOs poblacion no conectada al alcantarillado, es DBOs per capita poblacion

no conectada al alcantarillado x poblacion no servida.

Los valores de DBOs resultaran de las jornadas de caracterizacion que realice la empresa
de servicios publicos. De esta empresa también resultaran los datos de poblacion conectada y la

rezagada, esta informacién es de competencia de ECAAAS E.S.P
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6. CONCLUSIONES

Es importante que el sistema de tratamiento de agua residual presente, sea muy eficiente
a la hora de depurar el agua contaminante siguiendo los lineamientos de la normativa ambiental
vigente, ya que se encuentra en juego el bienestar del entorno ecoldgico y de paso compromete
la salud de los seres humanos. El agua residual proveniente del municipio de Saravena, entra en
proceso de tratamiento antes de ser integrada a la fuente receptora, que en este caso es la quebrada
La Pava, por lo tanto, el objetivo de esto estd condicionado con la correcta realizacion de la
operacion y el mantenimiento de los diferentes procesos en las lagunas de estabilizacion y de los
cuales la Empresa ECAAAS E.S.P, trabaja arduamente para lograrlo.

Las lagunas de estabilizacion y oxidacion son un método bastante confiable,
extremadamente eficiente y altamente rentable para manejar aguas residuales urbanas, puesto que
es uno de los procesos con menor tarifa de inversion, excepto (en caso de adquisicion de terrenos);
para lo demas, gracias a su bajo costo de operacion y la manera de absorber cargas organicas, se
le debe el gran éxito con la eliminacion de agentes patdgenos presentes en el agua.

Se le dio cumplimiento al ajuste del plan de saneamiento y manejo de vertimientos del
municipio de Saravena, con los resultados obtenidos mediante los analisis realizados por la
empresa SIAMA, mediciones de caudal, monitoreos, datos del DANE e informacion documental
de la empresa ECAAAS E.S.P gracias a esto se pudo hacer los respectivos ajustes al documento.

Contar con la aprobacion del PSMV por parte de la corporacion autonoma regional de la
Orinoguia CORPORINOQUIA-ARAUCA, es de gran importancia para la empresa, para llevar a
cabo las acciones relacionadas con los programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas e inversiones necesarias para la ejecucion del saneamiento y tratamiento de

vertimientos, para asi realizarse de manera mas acertada a la realidad.
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De acuerdo con la revision y la informacion suministrada por parte de la empresa, se
obtuvo: el nimero de usuarios activos de acueducto y alcantarillado totales del afio en curso, los
cuales fueron necesarios para la realizacion de los ajustes. Por otro lado, también se obtuvo el
porcentaje de usuarios por fuera de la cobertura del sistema de alcantarillado, categorizacién de
los usuarios comerciales, residenciales, institucionales, del municipio de Saravena.
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7.  RECOMENDACIONES

Iniciar y mantener la implementacion y cumplimiento de los programas y proyectos
diseflados durante la pasantia, para que los cambios sean significativos en el corto, mediano y

largo plazo.

Es necesario que la empresa realice constantemente los monitoreos, aforos, y tomas de
caudales, esto para poder evaluar y ejecutar de manera correcta el funcionamiento de la STAR.
Ya que la empresa como prestadora de servicios publico esta en la obligacion de prestar los
servicios de manera eficiente.
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