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RESUMEN

En el afio 2009 se realizé un diagndstico del estado sanitario del corregimiento El Cedro, muni-
cipio de Ayapel. Se encontraron problemas en la calidad del agua que se consume y en la dispo-
sicion de los residuos liquidos y sélidos que produce la comunidad. En este estudio se presentan
alternativas de solucion a dichos problemas, entre ellas el disefio de un alcantarillado tipo RAS
(red de alcantarillado simplificado) cuyos calculos (CEPIS, 1987) se hicieron a partir de un orto-
fotomapa y un modelo digital del terreno provenientes de fotografias aéreas digitales tomadas
en 2007. Se realizo ademas, un plano de la red actual de acueducto con dicha base cartografica,
se simul6 hidraulicamente su funcionamiento con el programa EPANET, se disefiaron dos lagunas
de oxidacion facultativas y se propuso un sistema de manejo ambientalmente méas amigable, de
los residuos solidos.
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ABSTRACT

Evaluation in 2009 of sanitary conditions in the city of El Cedro, town of Ayapel Cérdoba (Co-
lombia) exposed public health problems associated with the disposal of garbage, sewage and
drinking water quality. To solve these problems, we surveyed the current water distribution net-
work, based on a (DEM) Digital elevation model and orthophotomaps obtained from digital aerial
images of 2007. We then calculate its hydraulic performance and we also designed a network of
sewers in low diameter and two optional ponds. Finally, we have proposed a simple method for
proper disposition and their solid waste management.
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Introduccion do en las zonas urbanas de Colombia dista del
ideal del 100%. La zona urbana del corregimien-

pesar de las inversiones que se han rea- to El Cedro del municipio de Ayapel carece de
lizado en los Gltimos afios (OMS, 2007), una red de alcantarillado, las aguas residuales

la cobertura del servicio de alcantarilla- son dispuestas en el suelo o conducidas a cielo
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abierto hasta la ciénaga de Ayapel y tampoco
existe un tratamiento ni una disposicion final
adecuada para los desechos sélidos (Municipio
de Ayapel, 2002).

El sistema de acueducto del corregimiento El
Cedro cubre el 100% de la zona urbana y se
surte de un pozo de 70 m de profundidad que
aprovecha el acuifero superior no confinado
de la formacion Betulia (Municipio de Ayapel,
2002, p. 127) el cual tiene en esta regiéon una
vulnerabilidad a la contaminacion calificada
como alta (INGEOMINAS, 2004, ps. 92 y 113).
Los parametros hidraulicos reportados de di-
cho pozo se muestran en la tabla 1. El agua es
bombeada sin tratamiento a un tanque elevado
de 15 m de altura y 26 m® de capacidad (figuras
2y 3) y luego pasa por gravedad a una red de
distribucion sin ningun tratamiento de desin-
feccion. La Figura 4 muestra la posicion relati-
va en el corregimiento de los componentes del
actual sistema de abastecimiento de agua, los
reservorios de agua aledafios y los puntos criti-
cos de contaminacion por vertimientos liquidos
y solidos. En la comunidad se ha encontrado
un alto grado de morbilidad por enfermedades
de origen hidrico, debido a la deficiente cali-
dad del agua (Municipio de Ayapel, 2002). Se
evidencia un notable deterioro ambiental, de-
bido a la carencia del sistema de recoleccion
de aguas servidas (figura 5) y por el manejo
inapropiado de los residuos sdlidos (figura 6),
(Ramos, 2009).

El empleo de fotografias aéreas digitales en dif-
erentes campos ha experimentado en los ulti-
mos afios un incremento considerable, despla-
zando poco a poco el formato anal6gico debido
a su mejor desempefio tanto en el proceso de
la adquisicion de las imagenes como en la cali-
dad de los productos que de ellas se derivan
(Jensen, 2007, de Lange, 2006). En Colombia,
la fotogrametria digital es aun incipiente y en-
focada principalmente al campo del ordenami-
ento territorial y a la agricultura de precision.
En el ambito de los aspectos sanitarios no hay
referentes. El grupo GAIA de la Universidad

de Antioquia hizo un estudio del estado de las
condiciones de saneamiento ambiental de la
zona urbana del corregimiento El Cedro con el
fin de presentar propuestas para el mejorami-
ento de la calidad de vida de los habitantes.
A partir de informacién de imagenes digitales
sometidas a procesos fotogramétricos (Vélez y
Jordan, 2008) se levantd un plano urbano del
corregimiento El Cedro y con base en esta in-
formacion se hizo el levantamiento de la red
actual del acueducto, se simul6 su funcionami-
ento hidraulico y se disefio hidraulicamente
una red de alcantarillado con dos lagunas de
oxidacion facultativas como tratamiento final.
Como resultado de este proceso, se presentan
las propuestas que contribuyen a solucionar los
problemas detectados.

Tabla 1. Pardmetros hidraulicos del pozo del
Cedro. Fuente: Documento “Diagnéstico y Eva-
luacion Relacion entre Ciénaga y Acuifero en
Ayapel” COOMUNICIPIOS / 2000, en: Municipio
de Ayapel, 2

Parametros | Und | El cedro
Q= Caudal de Bombeo Lps 6.00
Ne= Nivel Estatico mts 3.22
Nd= Nivel Dinamico mts 6.85
A= Abatimiento mts 3.63
B= Espesor del Acuifero mts 65.00
Qe= Q/A = Caudal Especifico Ips/mts 1.60
T= Transmisividad m?/dia | 796.00
K= Permeabilidad m/dia 12.20
Q,= Caudal Maximo de Explo- 60.00
tacion

Area de estudio

El corregimiento El Cedro tiene una topografia
en general plana con una altura promedio de
25 msnm, se sitla al sureste de la cabecera
del municipio de Ayapel en las margenes de la
ciénaga del mismo nombre, en alrededores de
la coordenada 8° 17° 21” Ny 75° 07° 55” W
(figura 1). La zona urbana tiene una poblacion
de 1158 habitantes en un area de 15.1 Ha. Ex-
isten 252 predios y 193 viviendas (Municipio
de Ayapel, 2002). El corregimiento cuenta con
cuatro veredas y una poblacion total de 3018
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Figura 1. Localizacion del corregimiento de El Cedro, Municipio de Ayapel.
Fuente: Fabio Vélez, adaptado de imagen Landsat del 10-enero-2010 y foto-
grafias aéreas digitales de 2007
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l Figura 2. Caseta Estacion de Bombeo I Figura 3. Tanque elevado

Fuente: Ramos, 2009. En el tanque se aprecia el deterioro de los materiales.
Ni la estacion de bombeo ni la salida del tanque cuentan con un dispositivo
para la desinfeccion del agua.
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I Figura 5. Vertimientos a la Ciénaga de Ayapel.

I Figura 6. Botaderos de RRSS.

Fuente: Ramos, 2009. En las cercanias a la ciénaga y en zonas periféricas del casco urbano es més evidente el problema
de los vertimientos sobre el terreno tanto de aguas residuales como de residuos sélidos.

habitantes. Depende directamente del mu-
nicipio de Ayapel en servicios de educacioén y
salud, aunque cuenta con un colegio y un cen-
tro de atencion bésica. El territorio comprende
a las ciénagas de Hoyo de los Bagres, Escobil-
litay Escobilla y las quebradas Quebradonay la
Escobilla. Cuenta con areas dedicadas a la ag-
ricultura (arroz, sorgo y maiz) y a la ganaderia
con pastos mejorados y naturales; en la que-
brada Quebradona se desarrolla explotacion
rudimentaria de oro.

Los periodos para la limpieza del tanque de al-
macenamiento son demasiado largos para las
condiciones climaticas de la zona. Ademas la
estructura carece de acabados y superficies li-
sas y no cuenta con dispositivos que faciliten
un aseo exhaustivo.

Existe la cultura arraigada de la cria casera de
animales domésticos, los cuales deambulan li-
bremente por la zona urbana y sus excremen-
tos son dispuestos al aire libre. Se observé la
presencia de vectores sanitarios (moscas y roe-
dores) asociados a esta actividad.

Materiales y métodos

Trabajo de campo

Encuestas. Inicialmente se disefio una encues-
ta dirigida a los pobladores del corregimiento
del Cedro, enfocéndose en las condiciones am-
bientales, de salubridad y sus habitos de higie-
ne con el fin de establecer su opinion y hacer
un diagnoéstico de la percepcién de su entorno
ambiental y sanitario. Esta encuesta se aplico
a 50 familias.

Muestreo de agua. Durante tres campafias de
muestreo en los meses de mayo, junio y octu-
bre de 2009, se tomaron muestras de agua en
el tanque de almacenamiento, en la entrada
de la red de distribucion, en el puesto de salud
y en tres viviendas. Estas fueron preservadas,
almacenadas y enviadas al laboratorio del gru-
po GAIA para analisis microbiologico y fisico-
quimico.

Muestreo y caracterizacion de los residuos
solidos. Se recolectaron y se caracterizaron
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muestras en 78 viviendas las cuales fueron es-
cogidas por un proceso aleatorio. El niumero
de las muestras se determind a partir de los
siguientes criterios:

Tamafo muestral, n

Tamafio de la poblacién, (nimero total de vivien-
das), N

1,96: Valor correspondiente en la distribucién de
Gauss para un a = 0,05, Z,

Prevalencia esperada del parametro a evaluar,
p=0,9

g=1-p(Sip=90%, q=10%)

Error que se prevé cometer, i =0,05

Figura 4. Posicion relativa del tanque de agua, estacion
de bombeo, reservorios de agua aledafios y descargas
puntuales de ARD. La escorrentia de aguas residuales
domeésticas y vertimiento de residuos sélidos se efecttia
en todo el casco urbano.

Fuente: ortofotomapa 2007, Fabio Vélez.

Trabajo de Laboratorio

Analisis de muestras de agua y de residuos so-
lidos. Las muestras de agua se analizaron en el
laboratorio del grupo GAIA de la Universidad
de Antioquia, siguiendo los protocolos estable-
cidos en el Standard Methods (APHA, AWWA,
WEF, 2005). Para la caracterizacion de los re-
siduos sdlidos se acudi6 al muestreo aleatorio,
pesaje y separacién manual.

Parametros de disefo

Levantamiento y simulacién de la red actual
de acueducto

Ante la carencia de un plano de la red de acue-
ducto del corregimiento, se levantd un plano
en Autocad con base en un ortofotomapa y un
DEM (figura 7) que permitio conocer las cotas
de las vias y cruces de calles, elaborado por
Vélez y Jordan, 2008. El modelo se verifico en
campo con un levantamiento topografico. Se
procedi6 a simular el funcionamiento hidrauli-
co (presiones dinamicas y caudales que circu-
lan por las tuberias) con el programa EPANET.

Red de alcantarillado

Para el disefio de la red de alcantarillado, se
tomd como base topografica el mismo ortofo-
tomapa y el DEM. Se consideraron los siguien-
tes criterios:

Poblacién de Disefio = 1158 hab

Nivel de complejidad Bajo

Dotacion = 118 L/ hab-d (calculada)

Factor de Capacidad = k1 x K2 = 1.3 x1.6 = 2.08
Conexiones erradas = 0.2 L/ ha- s

Infiltracion = 0.1 L/ha-s

Coeficiente de Manning (tuberia PVC novafort) =
0.011

Control de la sedimentacion por esfuerzo cortante
> 0.10 kg/m2

Camaras de Inspeccion en PVC

Caudal Minimo de Disefio = 1.5 I/s

Predimensionamiento de las lagunas faculta-
tivas

Para el tratamiento de las aguas residuales se
propuso la construcciéon de dos lagunas facul-
tativas trabajando en serie, lo que garantiza
una alta remocion de microorganismos pato-
genos antes de hacer el vertimiento a la cié-
naga de Ayapel. La ubicacion de las lagunas
se hizo con base en la topografia del terreno
proporcionada por el ortofotomapa y el DEM.
Se tuvieron en cuenta los siguientes parame-
tros de disefio:



Temperatura ambiente: 30°C
Poblacion de disefio: 1158 hab
Caudal aguas residuales: 7.86 1/s

DBO5: 85 mg/I
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I Figura 7. Plano topogrdfico de El Cedro. Fuente: Vélez
y Jordan, 2008.

Resultados

Analisis del agua de consumo

De acuerdo con Ramos, (2009) el consumo per-
capita en la zona urbana de El Cedro es 118
L/ hab-d, obtenido a partir del consumo diario
de los habitantes, registrada en el tanque de
abastecimiento (dotacion bruta).

Los resultados de los analisis fisico-quimicos y
microbiolégicos del agua de consumo en el co-
rregimiento El Cedro indican que los valores de
algunos parédmetros de calidad del agua (con-
ductividad eléctrica, turbiedad, el hierro y los
fosfatos) se encuentran por fuera de los rangos
admisibles para el consumo humano estableci-
dos en el decreto 1575 y la resolucion 2115 de
2007 (tablas 2 y 3). Adicionalmente, la calidad

microbiolégica es inaceptable y entre los fac-
tores que pueden influir para que se presente
esta situacion, estan:

« No cuentan con un sistema de alcantarilla-
do. La mayoria de la poblacion dispone de
pozos de absorcion en sus predios con pro-
fundidades no superiores a los tres metros.
Dichos pozos de absorcion se encuentran
localizados a menos de 100 m (distancia mi-
nima establecida normativamente) de cuer-
pos de agua evidenciando un riesgo poten-
cial alto de contaminacion para las fuentes
hidricas.

o Elevada carga organica (materia fecal de
los pozos de absorcién) dispuesta en el sue-
lo el cual, por sus caracteristicas -arenoso,
muy permeable, sin capas arcillosas que
protejan las napas freaticas- (Municipio de
Ayapel, 2002), otorga a la zona una vulnera-
bilidad critica. Los resultados confirman la
contaminacion de la napa freatica con alta
probabilidad de enfermar a la poblacion, ya
que esa fuente de agua constituye su prin-
cipal suministro. Tanto los vertimientos de
aguas residuales domésticas como los de re-
siduos solidos se hacen generalizadamente
en todo el casco urbano del corregimiento,
siendo méas conspicua su presencia en las
zonas aledafas a la ciénaga de Ayapel y en
la periferia urbana. Estos desechos son dis-
puestos en botaderos a cielo abierto o son
quemados y proliferan las moscas y los roe-
dores.

Analisis de las encuestas

De acuerdo con los resultados de la encuesta
aplicada a 50 familias, en la poblacion no esta
arraigada la costumbre de beber agua para hi-
dratarse y quienes lo hacen, en su gran mayo-
ria, no le efectdan un tratamiento de desinfec-
cion. El método de desinfeccion més utilizado
es el de hervir el agua aunque no se considera
necesario hacerlo por la buena apariencia de la
misma y debido a las condiciones econdmicas
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de la poblacién, los deméas métodos son poco del tanque, el agua presenta cambios en sus
utilizados. Tres meses después de la limpieza propiedades organolépticas.

Tabla 2. Resultado de los analisis Fisicoquimicos del agua de consumo

5 al 13 de mayo de 2009

Conductividad | Alcalinidad | Dureza . Hierro L .
L. Turbiedad Manganeso | Nitritos | Nitratos | Cloruros | Fosfatos
Temperatura eléctrica Total Total
Q) (uS/cm) (mg/L Mn)
Puesto 30.2 [8.56| 109.4 56.9 | 36.4 | <0.01 | 0.04 | 0.07 [<0.005| 0.1 | 0.02 | 2.7
de Salud
Tanque 29.8 7.25 112.1 58.2 34.4 | <0.01 | 0.10 0.07 0.007 0.5 0.02 3.1
Salidadel | 59, 1762| 108.6 553 [364 | 568 | 019 | 006 |0012| 05 | 003 | 26
Tanque
Vivienda 1 31.5 7.49 106 54.5 32.4 | <0.01 | 0.04 0.03 <0.005| 0.2 |<0.01 3.4
Vivienda 2 31.2 7.32 106.3 55.5 38.4 | <0.01 | 0.06 0.02 |[<0.005| 0.2 |<0.01| 3.8
Vivienda 3 32 7.55 92.3 57.7 32.4 | <0.01 | 0.10 0.04 |[<0.005| 0.1 |<0.01 4

5 al 14 de junio de 2009

Conductividad | Alcalinidad | Dureza . Hierro o .
L . Turbiedad Manganeso | Nitritos | Nitratos | Cloruros | Fosfatos
Temperatura eléctrica Total Total
C)
(HS/cm) (mg/L Mn)

z:ﬁf;o e 74 | 1046 547 | 445 | <0.01 | 006 | 002 [<0.005| 0.1 | <0.2 | 1.89
Tanque 29 7,1 104,7 57.8 40.5 4.25 0.25 <0.01 [<0.005| 0.5 <0.2 | 1.46
Salida del| g 75 | 1056 55.6 | 38.4 | 921 |0.84| 002 |0.012| 04 | <02 | 1.85
Tanque

Vivienda 1 30 7 104,7 12 38.4 <0.01 | 0.08 0.01 <0.005| 0.2 <0.2 1.94
Vivienda 2 31 7,2 105,3 54.6 44.5 <0.01 | 0.11 0.01 <0.005| 0.1 <0.2 1.32
Vivienda 3 31 6,5 105,7 55 42,5 | <0.01 | 0.05 0.01 <0.005| 0.1 <0.2 | 1.91

7 al 10 de octubre de 2009

g Cor;?;;::;g:ad glecligidad D;lor;e;a Turbiedad HTioetZF Manganeso | Nitritos | Nitratos | Cloruros | Fosfatos
E Tem[()fgltura — —
N (uS/cm) (mg/L Mn) (,:"2)92) (,:233)
=
S
T Puestode | g7 | 87 | 1343 | 507 |425| 0.03 |006| 001 [<0002|<0.1| 05 | 1
3 Salud
=
-E Tanque 27,4 8,8 116,1 59 52.6 2.16 0.06 0.01 0.002 | <0.1 0.4 1.3
)
> .
~ Salidadel | 5g, | g6 | 1158 58.6 | 62.7 | 6.94 |0.01| 0.04 | 0.004 | 0.3 | >20 | 1.2
: Tanque
"% Vivienda 1 29 8,8 120,9 55.3 16.2 0.77 0.01 | <0.01 [<0.002| 0.1 0.2 1.2
o
Vivienda 2 28,4 8,8 119,3 59 40.5 0.73 0.01 | <0.01 |[<0.002| 0.1 0.4 1.2
Vivienda 3 28,6 8,5 122,5 60 42.5 0.21 0.01 0.03 0.003 0.3 0.5 1.3




Tabla 3. Resultados del anélisis microbiolégico del agua de consumo

5 al 13 de mayo de 2009

Coliformes totales

NMP/100mL

Coliformes fecales

NMP/100mL

7 al 10 de octubre de 2009

NMP/100mL

Coliformes totales

NMP/100mL

Coliformes fecales

Puesto de Salud 43 <3 23 4
Tanque 21 <3 >2400 39
Salida del Tanque >2400 >2400 460 39
Vivienda 1 <3 <3 93 23
Vivienda 2 7 <3 7
Vivienda 3 14 <3 23

Las excretas son dispuestas (figura 8) en pozos
de absorcién. Las aguas de lavados y aseo son
vertidas sobre el terreno en donde se infiltra o
llegan por escorrentia superficial a la ciénaga.
Esto significa que parte de las aguas residua-
les del corregimiento pueden estar contribu-
yendo al deterioro del acuifero superior y de
la calidad del agua que es bombeada para el
consumo.

5% 0%

N

[ sobre el terreno (patio) [ otro

[[] Pozo de Absorcién

M Pozo séptico

I Figura 8. Disposicion de las aguas servidas.
Fuente: Dina Ramos.

Caracterizacion de los residuos solidos

El muestreo de los residuos solidos se realizé
en la campafa de junio de 2009, por una sola
vez. La produccién percapita de residuos soli-
dos alcanza 0.194 kg hab/dia, la mayor frac-
cién (Tabla 4) corresponde a materia organica
(42.1%) y a materiales con posibilidad de ser
reciclados (38.2%) (figura 9).

Simulacion de la red de acueducto

Se consideraron los parametros de disefio:

Dotacién Bruta: 118 L/hab d

Caudal medio diario (Qmd)

Q — P*dbruta

™ 86400
0 = 1158 hab < 118L / hab — d _ 1.58£
86400 S

Caudal Maximo Diario (QMD).

QMD :de *Kl

O,y =158%13=205L
S

Para efectos del calculo, se escoge K,=1.30
de acuerdo con el numeral B.2.7.4 en la tabla
B.2.5 en el RAS 2000 (Ministerio de Desarro-
llo Econémico, 2000) donde estipula éste valor
para un nivel de complejidad bajo.

Peligrosos
0,5%

No Reciclable
18,7%

Materia organica
42,1%

Reciclabe
38,5%

I Figura 9. Composicion de los Residuos Sélidos.
Fuente: Dina Ramos.
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Tabla 4. Caracterizacion de los residuos sélidos

Componente Mat,er_la Papel | Cartén | Plasticos | Vidrio | Metales Tetra Textiles | Caucho | Ordinarios | Peligrosos | Otros z
Orgéanica pack

Peso (kg) 144.6 35 12.3 61.9 14.5 11 14.2 12 10.5 14.5 1.8 10.9 | 343.2

Porcentajes 42.1 10.2 3.6 18.0 4.2 3.2 4.1 3.5 3.1 4.2 0.5 3.2 100

Caudal Maximo Horario (QMH)

QMH = QMD *Kz

O,y =2.05%1,6=328L
N

Para el calculo se escoge K,=1.60 de acuerdo
con el numeral B.2.7.5 en la tabla B.2.6 en el
RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico,
2000) donde estipula éste valor para un nivel
de complejidad bajo.

Estos calculos fueron realizados con los co-
rrespondientes valores de los parametros para
cada uno de los tramos que componen la red.
Se encontré que las presiones y los caudales
son éptimos en todos los puntos del sistema,
lo que permite una adecuada distribucion del
fluido.

Red de alcantarillado

Debido a la topografia del corregimiento, fue
necesario plantear la construccion de dos es-
taciones de bombeo que conduciran las aguas
residuales al sistema de tratamiento que con-
siste en dos lagunas de oxidacion facultativas
funcionando en serie.

Lagunas de oxidacion

Para conocer la carga superficial organica
maxima admisible se utilizaron las ecuaciones
de Yéfiez, McGarry & Pescot y Cubillos (Minis-
terio de Desarrollo Econémico, 2000). Los re-
sultados obtenidos fueron (tabla 5).

Como se puede ver, la remocion de organismos
patdgenos alcanza un alto porcentaje.

Tabla 5. Resultados del disefio de las lagunas
facultativas

Eficiencia Global DBO total 73,23%
Eficiencia Global CF 98,303%
Area laguna Facultatival 0,094 ha
Area laguna Facultativa2 0,132 ha
Periodo de retencién total 5,3 dias
Remocion. Huevos de hel-

mintos 99,74%
DBO soluble efluente 13,4 mg/|
DBO total efluente 22,76 mg/I|

Coliformes Fecales efluentes | 1,70E+06 NMP/100ml
Area superficial total
requerida 0,23 ha
Periodo de desenlode 2,14 Anos
Huevos de helmintos en el
efluente

2,63 huevos/L

Propuestas de solucion

Los resultados obtenidos en los analisis mi-
crobioldgicos, indican que el agua suministra-
da no es apta para el consumo humano, por
lo tanto se hace necesario las iniciativas y el
uso de tecnologias nuevas y eficientes para el
tratamiento del agua. Debido a la disposicion
no adecuada de las aguas residuales, se hace
inevitable un sistema de alcantarillado donde
las aguas residuales tengan el tratamiento co-
rrecto con el fin de evitar la contaminacion de
las aguas subterréneas. El manejo de los resi-
duos s6lidos no es el apropiado provocando la
contaminacion de las aguas subterraneas y en
la atmosfera y a su vez la proliferacién de vec-
tores que afectan la salud de los habitantes; se
requiere la ubicacion y adecuacion de un lugar
para la realizacion de un relleno sanitario y el
uso de metodologias alternativas como el com-
postaje, lombricultivo y el reciclaje.




Para resolver los diversos problemas de sanea-
miento ambiental del corregimiento El Cedro,
ademas de la continua formacién y capacita-
cién en préacticas ambientales, y desarrollo del
sentido de trabajo cooperativo y en comuni-
dad, se plantearon los siguientes proyectos y
recomendaciones:

Agua para el consumo. Se sugiere:

o Realizar un recubrimiento de las paredes in-
ternas del tanque con baldosin o materiales
plasticos lisos que eviten la generacién de
perifiton o la adhesion de solidos.

e Colocar un dispositivo de salida para el
agua del lavado. Aumentar la frecuencia
del lavado del tanque de almacenamiento
e instalar una compuerta hermética y con
seguro, para evitar el ingreso de materiales
y animales.

« Implementar un dispositivo de desinfeccion
a la salida del tanque. Se sugiere la insta-
lacion de una lampara de rayos UV o de un
dispositivo dosificador de hipoclorito.

e En la zona rural y para las actividades de
pesca que demandan varias horas de fae-
na, se recomienda la utilizacion del sistema
SODIS como recurso para la desinfeccion del
agua. En el casco urbano también es aplica-
ble esta tecnologia para el agua de consu-
mo directo.

Alcantarillado. Se realizd el disefio hidraulico
de una red de alcantarillado para la zona urba-
na. Queda en manos de la administracion del
municipio de Ayapel y de Corpoayapel su eje-
cucion. Se contempl6é ademas la construccion
de dos lagunas de oxidacion como tratamiento
de las aguas residuales. Es necesario realizar
campafias educativas para que la poblacién dé
un manejo apropiado de las aguas residuales
domeésticas y de las excretas provenientes de
la cria de animales domésticos. Crear concien-
cia sobre la importancia de cuidar el acuifero
como fuente Unica para el agua de consumo.

Residuos solidos. La adecuacion de un terreno
para un relleno sanitario manual con el cumpli-
miento de todas las normas técnicas que éste
demanda, para que no se convierta en un bo-
tadero. Los residuos organicos deben ser com-
postados y el abono producido puede servir
para cultivos, huertas caseras 0 mejoramiento
de suelos. Fomentar la cultura de la recupera-
cion de materiales reciclables y la implemen-
tacién de un mecanismo para su comercializa-
cion, cuyas ganancias retornen en beneficio de
la poblacion.

Propuesta de Casa ecoldgica

Con el fin de generar una cultura y mejores
practicas ambientales, se presentd el disefio
de una casa modelo en donde se optimiza el
uso de los recursos (agua y energia) y se reduce
la produccién de residuos. Entre los dispositi-
vos que contiene el disefio estan:

» Dispositivos ahorradores de agua y SODIS.
» Tanque séptico y pozo de absorcién.

» Recipientes para separacion de los desechos
y unidad de compostaje para ser usado en
la huerta casera o en cultivos hidropénicos.

» Almacenamiento de agua lluvias.

Conclusiones

« La mayoria de los problemas de higiene y
contaminacion ambiental son causados por
practicas inadecuadas de la poblacion.

» Es necesario generar espiritu de trabajo co-
munitario y sentido ciudadano que propicie
las buenas practicas ambientales.

» Se requiere el acompafiamiento de la admi-
nistracion municipal y de las ONG para el
desarrollo de la comunidad.

« Tecnologias de punta y sostenibles se pue-
den poner al alcance de pequefias comu-

Diagnostico de las condiciones sanitarias del corregimiento El Cedro, en Ayapel, Cérdoba
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nidades para la solucion de sus problemas
ambientales.
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