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Resumen

El agua ha representado siempre un elemento fundamental en la historia de la
humanidad, no solamente por ser fuente de vida y un recurso que sostiene el habitat y el
medio ambiente, sino como causa de riesgo y vulnerabilidad. Considerando la evacuacion
las aguas residuales domésticas generadas como necesidad de primera mano, es menester
contar con infraestructura capaz de recolectar las aguas servidas y transportarlas hacia un
sitio de tratamiento para posteriormente descargar el agua tratada a las fuentes hidricas
para continuar con el ciclo de agua, sin embargo estas acciones se ven empafadas por la
escasez de infraestructura, capacidad socioecondmica, asentamientos informales, la poca
planificacion territorial de los municipios en general, aportes financieros y las
limitaciones topogréficas en zonas de dificil acceso que dificultan la implementacion de
sistemas de saneamiento, generando asi la obligacion de descargar las aguas servidas a
fuentes hidricas sin un previo tratamiento, afectando directamente la calidad del agua y

las diferentes formas de vida.

El presente trabajo realiza un anélisis de aquellos factores que afectan la calidad
de agua de la quebrada EI Pomal, ubicada en el municipio de Bello, Antioquia catalogado
como de dificil gestion, refiriendo la participacion de las entidades competentes
territoriales para abordar dicha problematica, asi como las normas de disefio y prestacién
de servicios publicos vigentes en términos locales y nacionales para evaluar la

implementacidn de alcantarillados no convencionales y sus actuales desafios.

Palabras clave: Alcantarillado no convencional, calidad de agua, perimetro de

saneamiento, asentamiento informal, vertimientos de aguas residuales.
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1 Introduccion

La cobertura de acueducto y saneamiento basico en Colombia es un tema de
interés nacional, ya que actualmente, el porcentaje de cobertura para el acueducto es del
86,4% vy para el alcantarillado 76,6% segun valores presentados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el afio 2018; En la actualidad, el
gobierno nacional en conjunto del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, asi como
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo, en colaboracion con las autoridades ambientales
regionales y las empresas prestadoras de servicio tienen el objetivo de lograr que las
personas que habitan en zonas dispersas o de dificil acceso tengan agua apta para el
consumo humano, al igual que la posibilidad de contar con saneamiento bésico, que
permita mejorar la calidad de vida de los colombianos y evitar la contaminacion de
fuentes hidricas por los vertimientos no controlados de zonas de asentamientos

poblacionales por la ausencia de la infraestructura de saneamiento.

No muy lejano a la realidad, en el municipio de Bello, al norte del Area
Metropolitana del Valle de Aburra, se identifican asentamientos humanos en sitios de
dificil acceso que no cuentan con un sistema de alcantarillado acorde que permita la
evacuacion y el posterior tratamiento de las aguas residuales, generadas por las viviendas
asentadas sobre las margenes puntualmente de la quebrada ElI Pomal, que se ubica
espacialmente sobre el barrio La Camila. Ademas de las problematicas asociadas a la
calidad del recurso hidrico sobre esta zona, también se identifica las actuales condiciones
de complejos sistemas de alcantarillado no convencional ya construidos, que hace

particularmente objeto de estudio de monografia.

En esta propuesta se plantea identificar la afectacion a la calidad del agua de la
Quebrada El Pomal debido a la contaminacion de los vertimientos no controlados de
aguas residuales de las viviendas aledafas a la fuente hidrica que a su vez son ocasionados
por la escasez de la infraestructura necesaria que permita la conexion de los usuarios a
los sistemas de saneamiento convencionales y posteriormente las descargas puntuales de
sistemas de alcantarillado convencional que actualmente operan en la zona de estudio,
evaluando de esta manera los desafios del sistema de alcantarillado no convencional en
la actualidad del barrio La Camila como método de saneamiento en sitios de dificil

acceso, asi como la participacion y desarrollo de diversas herramientas de planificacion
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que el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) como autoridad ambiental y las
Empresas Publicas de Medellin (EPM) como prestador del servicio adelantan para

mejorar el sistema de saneamiento.

Este estudio busca ademas exponer una de las situaciones mas comunes que
impactan de forma directa la calidad del recurso hidrico en los cuerpos de aguas de la

ciudad y que trasciende a una problematica de fondo socioecondémico.
2 Objetivos
2.1  Objetivo general

Evaluar la implementacion de los sistemas de alcantarillado no convencionales en

zonas de dificil acceso y que carecen de infraestructura de saneamiento basico.
2.2 Objetivos especificos

Identificar los diversos factores que alteran de forma directa e indirecta la calidad

del agua de la fuente hidrica EI Pomal.

Analizar las herramientas de planificacion de las entidades competentes para la
implementacién de los sistemas de alcantarillado no convencionales en zonas de dificil

acceso.

Evaluar los desafios de la implementacién del sistema de alcantarillado no

convencional en la actualidad como método de saneamiento en sitios de dificil acceso.
3 Metodologia

Para el desarrollo de la monografia, se plante6 una metodologia basada en 3 etapas

orientadas a la ejecucién de los objetivos especificos propuestos.

Inicialmente para identificar los diversos factores que alteran de forma directa e
indirecta la calidad del agua de la fuente hidrica, se tom6 como linea base la
caracterizacion de la zona de estudio a través de los perimetros de saneamiento y redes
de alcantarillado existentes que figuran en el Sistema de Informacion Geografica para
Medellin y sus Alrededores (SIGMA) de EPM. Esta herramienta contiene la informacion

georreferenciada de las redes de acueducto y alcantarillado que opera EPM, la cual
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permitio identificar las descargas directas de los sistemas de alcantarillado convencional
y no convencional sobre la quebrada EI Pomal; al identificar estos aportes de aguas
residuales y/o combinadas pertenecientes a la empresa prestadora de servicios publicos
permite conocer de fondo los aportes de vertimientos de aguas domesticas y la estructura

perimetral del actual estado de saneamiento del area de interés.

Como parte del reconocimiento de la zona se emplearon imagenes satelitales
procedentes de Google Earth® y Google Maps, aplicaciones digitales que ofrecen
imagenes de mapas desplazables de lugares especificos, asi como fotografias por satélite
entre diferentes ubicaciones o imagenes a pie de calle con Google Street View, lo cual

fueron claves para establecer un andlisis de las caracteristicas del area de estudio.

Para evaluar los asentamientos se realizd un levantamiento de informacion
historica de los asentamientos que consistio en la busqueda de aerofotos que permitan una
interpretacion del territorio de la quebrada EI Pomal en épocas anteriores donde se
posibilite visualizar a través de un cuadro comparativo el cambio de densidad poblacional
que ha tenido con respecto al tiempo actual basados en imagenes satelitales extraidas del
sistema de informacién geogréfica Google Earth®. El periodo comprendido se registra
entre el andlisis del 2005 y 2021 ya que fue el periodo que permitio identificar a detalle

un cambio significativo en la dindmica poblacional.

La segunda etapa consisti6 en la investigacion de la implementacion de
herramientas de planificacion como proyectos, intereses y acciones de mejora que
actualmente los entes reguladores, tales como el AMVA, asi como EPM y Alcaldia
municipal de Bello tienen contemplado en sus planes de desarrollo para mejorar la actual
problematica de cobertura y saneamiento basico del area de estudio o zonas de influencia,
que permitid caracterizar en el contexto local los esfuerzos, alcances y participacion de
las anteriores instituciones competentes relacionadas. Dicho analisis se logré construir a
través de la informacion disponible y obtenida en los portales oficiales de las entidades
anteriormente mencionadas, entrevistas a funcionarios, como también noticias locales

que aplican al area de estudio.

Para finalizar, la tercera etapa con el cual se busca aportar al desarrollo del tercer
objetivo, los esfuerzos se centraron en los desafios de la implementacién de los sistemas

de saneamiento no convencionales en zonas catalogadas de dificil gestion de acuerdo a


https://es.wikipedia.org/wiki/Mapa
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su topografia y a su clasificacion de suelos y de tratamientos urbanisticos definidos por
el plan de ordenamiento territorial del municipio de Bello, lo anterior se abord6 por medio
de la revision bibliogréafica de la norma de construccién de EPM NS-AS-1L02-26 -
Sistemas de alcantarillado no convencionales, publicada en el afio 2019; adicional, por
medio de las bases de datos SIGMA identificadas por el geoportal de EPM en la zona de
estudio, se realizd un analisis operacional de las redes existentes y futuras para evaluar si
esta infraestructura es considerada suficiente de acuerdo a las probleméticas encontradas
en la zona de interés y la normatividad vigente, y a partir de alli se procedi6 a realizar un
analisis comparativo entre los sistemas de alcantarillado convencional y no convencional,
enfocado en el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades que habitan sitios

de dificil acceso.
4 Marco tedrico

A nivel mundial miles de millones de personas no tienen acceso a Servicios
adecuados de saneamiento, lo cual constituye la principal causa de contaminacion del
agua y de las enfermedades relacionadas con el agua (OMS, 2000). Asi mismo frente a
lo complejo de las grandes ciudades, en paises como Estados Unidos, pais muy avanzado
en el manejo de las aguas residuales, solo el 25% de la poblacion localizada en
asentamientos dispersos, cuentan con sistema de alcantarillado, asi como sencillos
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas para evitar las descargas
puntuales de las aguas servidas a cuerpos de agua o al suelo (EPM, 1988); es decir que el
porcentaje restante (75%), vierte las aguas negras producidas por los asentamientos
poblacionales a las fuentes hidricas sin un tratamiento adecuado, lo cual genera que se
introduzcan contaminantes a los cuerpos de agua de forma incontrolada. Para el caso de
Colombia, el tema de los vertimientos de aguas residuales a fuentes de agua, es ain mas
critica que la mencionada con anterioridad, ya que para el afio 2022, el porcentaje de
aguas residuales urbanas tratadas en Colombia es aproximadamente de 54,30% segun el
programa de saneamiento de vertimientos - SAVER, del Ministerio, Vivienda, Ciudad y
territorio; pero es importante resaltar que el programa solo esta orientado a los municipios
gue hacen parte de las 10 cuencas criticas de la nacion, y que se identificaron en el afio
2006, lo que supone que para las zonas rurales, la recoleccion y el sistema de tratamiento

las aguas residuales es minimo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).
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A pesar de que la Constitucion Politica de Colombia de 1991 establece como uno
de los fines principales del Estado la solucion de las necesidades basicas insatisfechas, la
prestacion de servicios de saneamiento, no corresponde a la prioridad y necesidad de
todos los centros poblados. De acuerdo con el DNP en la Procuraduria General de la
Nacion en tres de cada cuatro municipios colombianos la cobertura de alcantarillado es
inferior al 50%, solo el 8% de los municipios poseen una cobertura superior al 75%

(Procuraduria General de la Nacion, 2005).

Esto sin mencionar que en el Gltimo informe anual del estudio sectorial de los
servicios publicos domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado 2020 - 2021, el 16% de
los municipios del pais (181) presentan coberturas inferiores o iguales al 15%, el 20% de
los municipios (223) presentaron coberturas entre el 15% y el 30%, 7% de los municipios
(81) presenta una cobertura de alcantarillado superior al 90% y 50 municipios no
reportaron informacion. (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2021, p.
20)

Mostrando una grave problematica de saneamiento, manejo de vertimientos y

calidad de agua de fuentes hidricas.

Para comprender el nivel de complejidad y la incidencia de los factores que alteran
de forma directa o indirecta la calidad del agua de las fuentes hidricas, es necesario
profundizar en cada uno de ellos para identificar las causas e implicaciones. Entre los
factores que inciden en la alteracion de la calidad del agua en la zona de estudio se
encuentra los asentamientos humanos sobre las zonas de retiro que son consideradas
como las fajas laterales de terreno a ambos lados de las corrientes, paralelas a las lineas
de maxima inundacion a los bordes del canal natural o artificial y tienen la funcién de
conservar el recurso hidrico y de proteger la zona de inundaciones y desbordamientos,
por lo que los asentamientos que se ubican en esta zona, estan en constante riesgo y/o
amenaza de que un evento climatico se materialice y ocurra una catastrofe (POT 2009).
Adicionalmente, la cobertura actual de saneamiento que opera de forma irregular,
contribuye a la contaminacion hidrica por vertimientos directos e indirectos debido a la
escasez de redes de saneamiento, y la complejidad entre la implementacion de los
sistemas de alcantarillado no convencionales ya construidos y la actual norma para su

disefio, construccién y operacion.
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Como aspectos claves, en la planificacion del territorio se debe identificar ademas
el tratamiento urbanistico definido en el POT, ya que a partir de este se plantea la
transformacion del suelo municipal, teniendo en cuenta desarrollo econdémico y el
ordenamiento general del municipio de Bello y la interaccion futura entre los
planteamientos urbanisticos y el sistema de saneamiento basico de la zona, ya que el
ordenamiento de la ciudad asi como la expansion y modernizacion del sistema de
recoleccion de aguas residuales tienen un lazo estrecho entre si, lo que permite que se

potencialice el desarrollo y crecimiento de la ciudad.

Los sistemas alcantarillados no convencionales objeto de este estudio, de acuerdo
a la norma de construccion NC-AS-1L02-26 de EPM, son sistemas de saneamiento
utilizados en zonas cuyas caracteristicas de espacio limitado y restricciones topogréficas
impiden la implementacion de redes de alcantarillado convencional. En zonas con
restricciones y sujetas a la aplicacion de esquemas diferenciales se debe aplicar lo
establecido en el decreto 1272 del 28 de julio de 2017 y que para su viabilizacién sean
incluidas en el POT como zonas de dificil gestion. (EPM; Centros de Excelencia Técnica;
Unidad CET Normalizacién y Laboratorios, 2019, p. 6)

Para adoptar los sistemas no convencionales se debe justificar con argumentos
técnicos como primera medida, con argumentos socioecondémicos, socioculturales,
financieros, institucionales y de desarrollo urbano, como segunda medida. Estos sistemas
pueden ser considerados como alternativas factibles cuando los alcantarillados
convencionales no lo son desde el punto de vista socioeconémico y financiero, pero
requieren mucha mayor definicion y control de las contribuciones de aguas residuales
dada su mayor rigidez en cuanto a posibilidades de prestacion de servicio a usuarios no
previstos o a variaciones en las densidades de ocupacion (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2017).

4.1  Descripcién y localizacion zona de estudio

La zona de estudio, denominada quebrada EI Pomal esté ubicada en el Municipio
de Bello, en el departamento de Antioquia, que en su recorrido por el casco urbano recorre
los barrios La Camila y Machado. Desde su nacimiento hasta la via que conduce a

Copacabana, fluye en canal abierto de 852 metros para finalizar su desembocadura al Rio
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Medellin; sin embargo, el area de interés se centra en la zona de cielo abierto como se

puede observar en la Figura 2, localizacion general de la quebrada EI Pomal.

De acuerdo al inventario de las principales quebradas ubicadas en la jurisdiccion
del municipio de Bello (69), la quebrada el Pomal no cuenta con registros e informacion
de valor para describir sus caracteristicas morfométricas e hidroldgicas, no obstante,
pertenece a la subcuenca Rodas que tiene un area total de 5,9 km2 y un caudal medio de
0,13 m3/afio (CORANTIOQUIA & CORNARE, 2016). Desde una apreciacion social,
sobre los costados de la quebrada se encuentran tiendas de economia informal y
asentamientos humanos pertenecientes a un estrato socioeconémico 1y 2, predominando
el 1, no todas las viviendas cuentan con servicios publicos de acueducto, pues desde la
Diagonal 42CC # 35E-36 hasta la Diagonal 42 D # 36A-40 el acueducto es de
manantiales, administrado por la junta de accion comunal. Solo 156 viviendas estan
construidas en material, el resto son rancho, lo que indica que son catalogadas como
subnormales, con una calidad de vida baja, 147 viviendas tienen compraventa, el resto no
tiene documentos, por tal razén se consideran como invasores y poseedores (Area
Metropolitana del Valle de Aburrd AMVA, 2009).
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Figura 1

Localizacion general de la quebrada EI Pomal, municipio de Bello, Antioquia
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5 Caracterizacion de zona de estudio
5.1  Usos generales del suelo

Los usos del suelo y la localizacion de actividades tanto econdémicas, como
residenciales se definen a partir de los siguientes criterios: para las actividades y procesos
econdémicos, para las actividades residenciales y de las categorias. Las categorias
generales de uso aplicable son: residencial, comercial, servicios, industrial, dotacional e
institucional y actividades especializadas (Articulo 218. Acuerdo 033, POT de Bello). De
lo anterior se tiene que para las actividades y procesos econémicos se consideran los
procesos de transformacién y los cambios econdémicos de la zona, tanto local como
regional, a partir de esta clasificacion se proponen actividades de desarrollo econémico

de tal manera que se consolide un modelo de ordenamiento apto.

Para conocer a detalle la clasificacion de los usos del suelo del caso de estudio, se
utiliza la geodatabase (GDB) del POT del Municipio de Bello por medio del programa
ArcGIS®, para identificar las caracteristicas del area de interés. A continuacion, en la
Figura 2 se presenta la clasificacion de los usos del suelo de acuerdo al POT de Bello, en
esta se puede identificar las vias de acceso del barrio La Camila en color cyan, las areas
institucionales y publicas se representan con un color amarillo, alli se ubica una placa
polideportiva publica y una institucion educativa, la zona residencial se simboliza con el
color morado, esta es la mas predominante en la zona de estudio; en verde oscuro se
identifica la zona de actividad especializada y esta asociada a la carcel Bellavista; en color
rojo se identifica la zona de comercio, en color azul claro se pueden observar las zonas
destinadas a la proteccion ecoldgica La Camila, en color verde claro se identifican las
zonas de retiro correspondientes a la quebrada el pomal, por medio del color marrén claro
se simboliza los corredores viales suburbanos por la cercania a la autopista Medellin -
Bogot4, el color azul oscuro representa las zonas de recuperacion para la conservacién
ambiental y para finalizar, en color rosado se identifican las zonas para construccién y/o
operacion de estructuras de servicios publicos, que para el area de estudio corresponde al
tanque de almacenamiento de agua potable del circuito Machado, que hace parte del

sistema de abastecimiento de agua del municipio operado por EPM.
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Figura 2

Clasificacion de los usos del suelo en el caso de estudio de acuerdo al POT del

municipio de Bello.
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Como se observa en la Figura 2, se identifica que en las zonas de retiro se
evidencia desarrollos de vivienda de baja altura debido a que en un principio se
catalogaron como invasiones, las cuales se encuentran localizadas en los sectores de
barrios y comunas mas alejados de los principales ejes de movilidad vial y de transporte
(Articulo 221. Acuerdo 033 de 2009, Municipio de Bello); pero al analizar el tipo de
vivienda construida en las zonas de retiro de la quebrada por medio de la herramienta
Google Earth®, se puede evidenciar que estas casas cuentan con una infraestructura que
ha mejorado a través del tiempo.

5.2 Zonas de amenaza

Segun el POT del municipio de Bello, se tiene cuatro diferentes tipos de amenaza
identificados por su origen, pueden ser de origen natural o antropico, de intensidad alta,
media o baja y se clasifican de la siguiente manera:

e Amenaza sismica
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e Amenazas por fendmenos de remocion en masa

e Amenazas por fendmenos de inundacion que involucran desbordamiento de
cauces naturales y empozamiento por deficiencia de drenaje.

e Amenazas antrépicas que involucran fendmenos tecnologicos, incendios

forestales y eventos masivos.

Tal como se especificd en el numeral 5.1, por medio de la GDB del POT del
municipio se analiza si la zona de estudio cuenta con alertas por amenazas, en especial
por fendbmenos de inundacion, considerando el recorrido de la quebrada EI Pomal. A
continuacidn, en la Figura 3 se puede apreciar que en el area de interés hay amenaza
hidrolégica alta por eventos torrenciales correspondientes a la corriente de agua
superficial y se representa con el color rojo, lo que podria ocasionar un evento catastrofico
para la poblacion que habita en las margenes de la quebrada. Adicional, en color amarillo
se tiene amenaza moderada por deslizamientos de tierra, ya que se tiene una zona verde
al sur oriente de la quebrada, cercana al tanque de almacenamiento del circuito Machado,

gue puede ocasionar movimientos de tierra.

Figura 3
Clasificacion de amenazas en la zona de estudio de acuerdo al POT del

municipio de Bello
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5.3  Zonas de riesgo

Teniendo en cuenta la clasificacion presentada en el numeral 5.2 acerca de las
amenazas identificadas por el POT municipal en la zona de estudio, es necesario
considerar cual es la probabilidad de que la amenaza se convierta en desastre y si puede
ser mitigable o no. De acuerdo a lo anterior, se tiene que las amenazas identificadas para
el caso de estudio son clasificadas como zonas de riesgo mitigable o recuperable, es decir,
su vulnerabilidad es considerado medio o bajo y que en el caso de que ocurra un evento
0 desastre, este puede ser recuperable en su totalidad siguiendo al pie de la letra el plan
integral de obras de control y proteccion definido por el municipio. A continuacion, en la
figura 4 se presenta la clasificacidn de los riesgo en la zona de estudio, para orientar al
lector, en color rojo se presenta la zonas de riesgo mitigable ocasionadas por
deslizamientos de tierra, en color rosado se indican las areas que son consideradas con

riesgo mitigable por inundacion.

Figura 4
Clasificacion de riesgos en la zona de estudio de acuerdo al POT del municipio
de Bello
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54 Tratamiento urbanistico

Una de las variables a considerar en la caracterizacion de la zona de estudio
corresponde a los tratamientos urbanisticos, que son los encargados de planear el
ordenamiento del territorio de los sectores del municipio, por medio de esta variable se
busca el desarrollo formal y organizado del suelo municipal evitando las limitaciones en
su transformacion. De acuerdo al POT del municipio de bello, se tiene los siguientes tipos

de tratamiento.

e Desarrollo

e Renovacion urbana
e Consolidacion

e Conservacion

e Mejoramiento integral

A continuacion, en la Figura 5 se presenta la caracterizacion de la zona de estudio
considerando la clasificacion de los tratamientos urbanisticos establecidos por el POT,
adicional, se puede establecer que en la zona de estudio se encuentra entre el poligono de
mejoramiento integral representado en la figura 5 por el color fucsiay el de consolidacion

nivel 2 que se simboliza por medio del color azul.
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Figura 5
Clasificacion de tratamiento urbanistico en la zona de estudio de acuerdo al

POT del municipio de Bello
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De la figura 5 se tiene que el tratamiento de consolidacion corresponde a aquellos
sectores ya urbanizados que poseen una infraestructura de servicios publicos, vias y
equipamientos definidos, que se encuentran consolidados o0 en un proceso avanzado de
consolidacion paulatina y que por lo tanto no requieren ser modificados o transformados
, Si no ser apoyados con la implementacion de equipamientos basicos de ciudad, ya sean
publicos o privados, para beneficio de la poblacion actualmente asentada y de la nueva a
localizar de acuerdo a los nuevos desarrollos constructivos. En estos sectores se debe
realizar la identificacion y reservas de tierras necesarias para la implementacién de nuevas
areas para parques, zonas Vverdes y equipamientos de ciudad, estableciéndose en zonas
receptoras, lo cual se hard mediante el pago de las obligaciones urbanisticas en dinero por
concepto de zonas verdes para parques, zonas recreativas (activas y pasivas),
equipamientos comunales de diferente indole, los cuales deberan ser consecuentes con
las verdaderas necesidades de la poblacién asentada en los diferentes sectores
socioecondémicos, en concordancia con los equipamientos actuales y deéficits existentes

en cada uno de los diferentes sectores del territorio municipal.
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El tratamiento de consolidacion nivel 2 (CN2), corresponde a los sectores que
presentan irregularidad predial estructura vial incompleta, de seccion variable y
generalmente reducida al interior del sector; también a los sectores donde la
infraestructura, el espacio publico y los equipamientos son insuficientes e inadecuados
con relacion al volumen de la poblacion o al funcionamiento adecuado de las actividades.
Con este tratamiento se pretende suplir esta deficiencia con nuevas dotaciones y
cualificacion de las existentes, ademas de cubrir los nuevos requerimientos que se

generaran en su desarrollo a futuro. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, s.f., p. 57)

Adicional, para el tratamiento de mejoramiento integral son aquellos sectores
informales que se han desarrollado en el tiempo ya sea por crecimiento espontaneo,
invasion, etc; en donde la organizacion fisica en el territorio no ha sido ordenada,
controlada y regulada por la municipalidad, requiriendo en la actualidad realizar
programas de regulacién urbanistica con el fin de determinar en el corto plazo como debe
ser el ordenamiento fisico y urbano de estos territorios, de manera que los nuevos
desarrollos constructivos se realicen de la forma deseada sin que se causen impactos

negativos en el desarrollo fisico del sector.
55 Sistema de saneamiento basico actual en la zona de estudio

Con la finalidad de indagar sobre el problema objeto de este estudio, se hace uso
del geoportal de EPM, el cual es considerado como un visor de informacion a través de
mapas, donde se puede encontrar informacion de interés que permite a clientes y usuarios
de EPM, localizar areas de prestacion del servicio de las redes que opera la entidad. Para
el caso de estudio (quebrada ElI Pomal), es importante tener en cuenta que solo se
consideraron los mapas de area y perimetro, asi como los mapas de redes tanto del sistema
de acueducto como del sistema de alcantarillado que figuran en el geoportal; adicional,
por medio de este visor es posible ubicar las redes de agua potable y de saneamiento, asi
como la cartografia base que permite la localizacion de la zona de estudio. A
continuacion, en la Figura 6 se presenta de manera esquematica la fuente hidrica, asi como

las redes de alcantarillado operadas por EPM.
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Figura 6

Esquema redes de alcantarillado en operacion — sitio de interés

Red de aguas
lluvlas en operaclén
—— Red de aguas comblhados
en operaclén
——— Red de aguas residuales
en operaclén
——— Red de aguas comblhadas
en disefio
Quebrado El Pomal

Nota. Tomado de las bases de datos de EPM

De la figura 6 se identifican dos descargas de aguas combinadas en operacion que
es posible distinguirlas por el circulo rojo 1 y 3, estas realizan un aporte de aguas
residuales domésticas de la zona a la Quebrada ElI Pomal que afecta directamente la
calidad del agua de la fuente hidrica. Adicional, se identifica una descarga de aguas
combinadas en disefio que se reconoce con el circulo rojo y el nimero 3, esta proyecta
entregar las aguas combinadas a la quebrada, lo que genera preocupacion, ya que segun
la Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) de
Colombia se debe prever que las aguas servidas sean dirigidas a un sistema de tratamiento
de aguas residuales para evitar la contaminacion de las fuentes hidricas de la nacion, y
considerando que actualmente el Area Metropolitana del Valle de Aburra y EPM, cuenta
con la Planta de Tratamiento Aguas Claras, la descarga de aguas combinadas en disefio a
la fuente receptora, es una solucion que debe ser analizada a detalle para conocer las

razones del disefio de la red que figura en el geoportal.



IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO NO
CONVENCIONALES EN ZONAS DE DIFICIL ACCESO. CASO DE ESTUDIO
QUEBRADA EL POMAL, BELLO, ANTIOQUIA

24

En la Tabla 1 se puede observar la informacién obtenida del geoportal de EPM,
donde se identificd las redes de alcantarillado en operacion y las descargas de aguas

combinadas en operacion y disefio de la zona de estudio.

Tabla 1

Informacion de las descargas de aguas combinadas que vierten a la quebrada

El Pomal
Descarga 1 Descarga 2 Descarga 3
Elemento
hidraulico Descarga Descarga Descarga
IPID 6043670 9777927 6049017
Tipo de Cabezote Est_rl{ctur_a' de Cabezote
estructura disipacién
Tipo de red Secundaria Secundaria Secundaria
Estado Pmpu_est::u @ Construccién Pmpu_esm a
refirar retirar
Grupo Recoleccion Recoleccion Recoleccion
Tipo de agua Combinadas Combinadas Combinadas
Cuenca Rodas Rodas Rodas
Empresas Empresas Empresas
Operador Publicas de Publicas de Publicas de
Medellin Medellin Medellin

5.6  Asentamientos sobre margen de la quebrada el pomal

Debido a que la ocupacién de las zonas de retiro de las quebradas se presenta
usualmente de forma invasiva y no planificada, la prestacion del servicio de alcantarillado
es limitada debido a la no formalizacion de la urbanizacion, esta situacion genera un
impacto ambiental en el cauce de las quebradas debido a la descarga directa de aguas

residuales a la corriente natural. (Orozco, 2020, p. 33)

El Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Bello, en la red hidrica se
asume las zonas de retiro como areas de proteccion o franjas laterales de terreno paralelas
a las lineas de méxima inundacion a los bordes del canal natural o artificial, cuyas
funciones béasicas son servir como proteccidn contra inundaciones y desbordamientos y
conservar el recurso hidrico, brindar estabilidad para los taludes laterales, hacer posibles

servidumbres de paso para la extension de redes de servicios publicos y mantenimiento
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del cauce y para finalizar, proporcionar areas ornamentales, de recreacion y para senderos

peatonales ecoldgicos. (Secretaria de Planeacion, 2009, p. 9)

De acuerdo a lo anterior y una vez caracterizado las condiciones actuales del area
de estudio, la zona de retiro de la quebrada EI Pomal esté por fuera de los lineamientos

municipales.

Las intervenciones prioritarias en las zonas de preservacion del soporte hidrico se
refieren a la recuperacion de las quebradas por efecto de las condiciones actuales respecto
a la deficiencia de espacio publico, hacinamiento urbano y entorno en graves condiciones
ambientales. Dentro de la busqueda de informacion sobre aspectos claves para el manejo
de dicha problematica a nivel local, en el Plan de Ordenamiento el municipio de Bello, se
tiene que de acuerdo al articulo 13 Inventario de quebradas, no se encuentra registrada la
quebrada el Pomal y por ende en su momento no fue objeto de planes especiales de

rehabilitacion y espacio publico (parques lineales).

De acuerdo al decreto 1469 de 2010 Titulo II, Capitulo I, referente a la
legalizacion de predios y asentamientos informales, el articulo 65 menciona que no
procederd el reconocimiento de edificaciones o la parte de ellas que se encuentren
localizados en areas o zonas de proteccion ambiental y las zonas declaradas como de alto
riesgo mitigable por inundacién debido que es la zona de retiro e inundacion del cauce
identificadas en el Plan de Ordenamiento Territorial. Dado lo anterior se infiere que gran
parte de la poblacién asentada no cuenta con un registro o legalizacién del predio, el cual

es requerido para la prestacion de los servicios domiciliarios.

Para comprender un poco la dindmica poblacional a través del tiempo que ha
tenido el barrio la Camila, los registros basados en imagenes satelitales extraidas del
sistema de informacion geografica Google Earth® permite visualizar un comparativo
multitemporal trazando el area urbanizada de referencia, en el que para el afio 2005
(Figura 7) se identifica los limites que tenia la expansion urbana cercana al cauce de la
quebrada paralelamente con la expansion urbana actual 2021 (Figura 8), donde se puede
identificar mayor densidad poblacional y disminucion de la capa vegetal del sitio de

interés, generando alteraciones antrépicas en la ribera de la quebrada.
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Mediante el Decreto 302 de 2000, “por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994,
en materia de prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado”. Contiene el conjunto de normas que regulan las relaciones que se generan
entre la entidad prestadora de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado y los
suscriptores y usuarios, actuales y potenciales. Entre algunas de las condiciones de acceso
a los servicios descritas en el articulo 7, el inmueble debera cumplir los siguientes

requisitos:

7.1 Estar ubicado dentro del perimetro de servicio, tal como lo dispone el
paragrafo segundo del articulo 12 de la Ley 388 de 1997.

7.2 Contar con la Licencia de Construccion cuando se trate de edificaciones por
construir, o la cédula catastral en el caso de obras terminadas.

7.3 Estar ubicado en zonas que cuenten con vias de acceso 0 espacios publicos y
redes de acueducto o alcantarillado requeridas para adelantar las redes locales y

las conexiones domiciliarias que permitan atender las necesidades del inmueble.

7.4 Estar conectado al sistema publico de alcantarillado, cuando se pretenda la
conexion al servicio de acueducto, salvo lo establecido en el articulo 4° de este
decreto.
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7.5 Contar con un sistema de tratamiento y disposicion final adecuada de aguas
residuales debidamente aprobado por la autoridad ambiental competente, cuando,
no obstante, ser usuario o suscriptor de la red de acueducto, no existe red de

alcantarillado en la zona del inmueble.

Conforme con la resolucion anteriormente mencionada, el area de estudio se
caracteriza por la incongruencia con los lineamientos de condiciones y normas que
regulan las relaciones que se generan entre la entidad prestadora de los servicios publicos
y los suscriptores. Dado que la zona de interés se caracteriza por tener espacios reducidos,
también Ilamados de dificil gestion y no cuentan con vias de acceso sobre las viviendas
cercanas a la quebrada o espacios publicos y redes de acueducto o alcantarillado
requeridas para conexiones domiciliarias, no se suplen las necesidades bésicas de la
totalidad de los habitantes del barrio La Camila, por lo tanto, no cumple con la
reglamentacion del Decreto 302 de 2000. Es importante ademas que, aunado al hecho de
la dificultad para adquirir un registro formal o catastral del predio, consecuente a la
ubicacién espacial sobre la margen hidrica que es considerada proteccion ambiental y
declarada zona de alto riesgo mitigable susceptible a inundaciones como se puede
observar en la Figura 4, referente a riesgos de la zona de estudio, la poblacion de interés
se ubica sobre asentamientos ilegales e informales con carencia de prestacidn de servicios

publicos.

Asi mismo se puede evidenciar que estar conectado al sistema publico de
alcantarillado, cuando se pretenda la conexion al servicio de acueducto y contar con un
sistema de tratamiento y disposicion final adecuada de aguas residuales debidamente
aprobado por la autoridad ambiental es una realidad ajena ya que por lo contrario la
desigualdad es evidente en el acceso a las instalaciones de agua potable y saneamiento ya
gue en la mayoria de entornos urbanos con caracteristicas de dificil gestion, el suministro
de infraestructura de saneamiento urbano esta muy por detras de la infraestructura para el
abastecimiento de agua, y los habitantes méas pobres de las areas marginales son los méas

afectados.
6 Herramientas de planificacion

“Para el presente estudio, el marco institucional se desenvuelve sobre diferentes

entidades y actores relacionados con la prestacion del servicio publico de saneamiento
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basico, con el fin de establecer las responsabilidades y las funciones de cada uno de ellos”

(EPM, 2013, p. 2). Las entidades y actores que deben identificarse, entre otros, son:

eOrganos administrativos (Ministerio de Ambiente y Ministerio de vivienda)
eComision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA).

e Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD)

e Departamento Nacional de Planeacion (DNP)

e[ as entidades territoriales competentes (AMVA)

e Alcaldias municipales

eEmpresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios

o] a comunidad

Con el fin de caracterizar en el contexto local los esfuerzos, alcances y
participacion de las anteriores instituciones competentes relacionadas, se presenta a
continuacion la implementacién de herramientas de planificacion como proyectos,
intereses y acciones de mejora que actualmente los entes reguladores, de la zona de
estudio tales como el AMVA, asi como EPM y Alcaldia municipal de Bello tienen
contemplado en sus planes de desarrollo para mejorar la actual problematica de cobertura

y saneamiento basico.

Para de contar con informacién detallada, se tocaron puertas en dichas entidades,
lo cual con el AMVA fue de manera satisfactoria a través de una entrevista (ver anexo 1.
Acta de reunién) otorgada por el funcionario publico Diego Tamayo, ingeniero civil de
la Subdirecciéon de Proyectos y supervisor del contrato objeto de disminucion de la
contaminacion de quebradas en el Valle de Aburrd mediante el manejo adecuado de las
aguas residuales domésticas a través de sistemas no convencionales en sitios de dificil
recoleccion, proyecto que nace con la necesidad especificamente de darle uso a recursos
provenientes de tasas retributivas. EI municipio de Bello fue seleccionado, entre otros
mas, gracias a la gestién municipal para hacer parte de dicho proceso por las deficientes
condiciones de la quebrada La Loca, Q. Madera, Q. Montafiita, Q. Merizalde y Q. El
Pomal. La zona de interés obedecié al CONTRATO N° 518/2006 con un alcance de 624
metros de longitud de intervencién para diagndstico, disefio, construccion, socializacion
y divulgacion de las obras de mejoramiento de la disposicion de aguas residuales de las
viviendas asentadas en la margen de la quebrada que ocasionan contaminacion directa en

el afluente, el cual contd con un equipo interdisciplinar de profesionales sociales,
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ingenieros hidraulicos, sanitarios, ambientales y personal técnico. El proyecto dio lugar
en el 2009 con un presupuesto de 264.445.084% a 878 beneficiarios con atencion a 239
descargas provenientes exclusivamente a uso domestico y no industrial y una cobertura
total del 90% de descargas recolectadas. Sin embargo, una de las mayores dificultades
presentadas en el desarrollo del proyecto fue el impacto social obtenido a la hora de la
legalizacion de las viviendas informales, ya que el alcantarillado no convencional no
puede constituirse en una razon para legalizar propiedades que fueron construidas

ilegalmente o pretendan ampliarse porque no era el objeto de la inversion.

Otra dificultad fue la coordinacion para el mantenimiento y operacion de las redes
construidas, ya que EPM no asumid dicha responsabilidad, dado que la subdireccion de
disefio, mantenimiento y operacion discrepaban en diferentes conceptos técnicos al ser
una red tan expuesta y vulnerable para la viabilizacion de su mantenimiento y operacion.
Una vez mencionado lo anterior a través de un acta firmada por las partes interesadas (ver
anexo 2 Acta de entrega), el Area Metropolitana hizo entrega el 10 de julio de 2009, la
infraestructura de alcantarillado no convencional con el cual el municipio de Bello se
comprometié con el mantenimiento y operacion para garantizar el buen funcionamiento
de la obra, asi como de informar al Area Metropolitana dentro del periodo de vigencia de
la poliza, cualquier deterioro presentado incluyendo estabilidad y calidad de tal manera

que se asegure el estado de saneamiento de la quebrada.

Otro de los proyectos claves que dio origen en el 2016 de la actual estrategia
ambiental, es Plan Quebradas del Area Metropolitana del Valle de Aburra que es un
instrumento de planificacién y gestién del recurso hidrico que busca la recuperacién
integral de 19 microcuencas priorizadas en los diez municipios del territorio
metropolitano y que hacen parte de la cuenca hidrografica del rio Aburra-Medellin,
compuesta por mas de 100 quebradas. Proyecto que es producto del trabajo articulado
entre las entidades que pertenecen al convenio Nuestro Rio: Gobernacidon de Antioquia,
Corantioquia, Cornare, EPM, Metro de Medellin, el Area Metropolitana del Valle de
Aburrd y las diez administraciones de los municipios que lo conforman (Area
Metropolitana del Valle de Aburra, n.d.) Esta operacion ha trazado ciertos objetivos a
corto plazo que incluyen la verificacion de estudios y monitoreos previos; la
identificacion de los actores directamente relacionados e involucrados con la

microcuenca; la identificacion de las necesidades actuales de la cuenca en relacién con
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vertimientos, suministro de agua y riesgo a la comunidad; la realizacion de acciones
necesarias para la mitigacion, conservacion y proteccion de las microcuencas; y por
ultimo, la suscripcion de acuerdos y convenios con los actores de las quebradas
priorizadas, para articular acciones, aunar esfuerzos, recursos y voluntades que posibiliten
dicha ejecucion.
Cada alcaldia municipal prioriz6 sus principales microcuencas a intervenir, sin embargo,
la microcuenca Rodas, a la que pertenece la quebrada EI Pomal no sé incluyé por parte
del municipio de Bello, siendo El Hato, La Garcia y La madera objeto principal de

ejecucion del anterior proyecto en mencion.

Es importante mencionar, ademas, que paralelamente el AMVA mediante la
resolucion D 002016 (2012) establece los objetivos de calidad del agua del Rio Aburra-
Medellin para un periodo entre el 2012-2022, proyecto liderado junto con la Universidad
de Antioquia, que tienen como fin recuperar la calidad del agua del rio y a su vez la
calidad del agua de cada una de las quebradas que desembocan en él. El sistema de
monitoreo esta compuesto por 14 estaciones en 7 tramos estratégicamente ubicadas a lo
largo del rio (ver anexo 3) donde la quebrada EI Pomal tributa su descarga en el tramo 5,
desde la estacion Aula Ambiental (E8) hasta Ancon norte (E12) con 37,1 -54,4 Km y se

proyecta cumplir los parametros como se aprecia en la Tabla 2.



IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO NO
CONVENCIONALES EN ZONAS DE DIFICIL ACCESO. CASO DE ESTUDIO
QUEBRADA EL POMAL, BELLO, ANTIOQUIA

31

Tabla 2
Obijetivos de Calidad del Agua del rio Aburra-Medellin tramo 5

OBJETIVOS DE CALIDAD PARA EL RIO ABURRA MEDELLIN

PARAMETRO

UNIDAD

20122013

20142016

20172021

VALOR
{0-2 ANOS)

VALOR
(25 ANOS)

VALQOR

(5-10 ANOS) |

DBO5

mg/L

< 100

< 80

< 50

DQoO

mg/L

< 200

<150

<100

pH

Unidad de pH

65-85

65-85

65-85

oD

mg/L

=2

=3

= 4

SS8T

mg/L

= 400

= 300

=200

CONDUCTIVIDAD

HS/icm

= 350

= 250

=120

COLIFORMES TOTALES

NMP

COLIFORMES FECALES

NMP

NITROGENO TOTAL (NTK)

mg/L

=15

<15

=10

FOSFORO TOTAL

mg/L

=6

=6

<2

GRASAS Y ACEITES

mg/L

=20

<20

=20

OLORES OFENSIVOS

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

COLOR VERDADERO

Pt-Co

<75

=< 50

< 50

RESIDUOS SOLIDOS
ESPECIALES

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL
DE METILENO (SAAM)

mg/L

<5

< 4

<4

BMWP

BMWP

> 8

> 16

> 16

Nota. Adaptado de Resolucion 2016 de 26 de octubre de 2012, por Area
Valle de Aburra, 2012,
https://www.metropol.gov.co/ambiental/recurso-hidrico/Normatividad/resolucion-2012-
002016.pdf

Metropolitana de

De acuerdo con los resultados y analisis de las variables fisicoquimicas medidas
en la campafia de monitoreo de muestra completa el 19 de febrero de 2020 obtenidos del
ultimo informe final publicado de Calidad del Agua Superficial (ver anexo 4), en las
estaciones Aula Ambiental (E8), Puente Acevedo (E9) y Puente Machado (E11), area de
interes, ademas junto con Niquia (E21), Ancon Norte (E12) y Parque de las Aguas (E14)
no se cumplieron nueve de los diez objetivos analizados (DBO5, DQO, oxigeno disuelto,
solidos suspendidos totales, conductividad eléctrica, nitrogeno total Kjeldahl, fésforo
total, grasas y aceites y color verdadero) clasificados como el tramo de calidad maés critica
en el rio segin el ICA global (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2020).
Dicho resultado, proviene a la alta intervencion antrépica en esta zona de la cuenca, en la
cual el rio tiene la influencia de la carga contaminante aportada por los municipios
localizados en el norte del Valle de Aburrd, principalmente de los vertimientos con alto
contenido de materia organica e inorganica susceptible de oxidarse, como también,
material disuelto y en suspension que generan un incremento en las variables DBO5,
DQO, nutrientes, conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales y una disminucion
en la concentracion de oxigeno disuelto y reflejando la falta de obras de saneamiento que

permitan recolectar y tratar las aguas residuales vertidas sobre el rio y sus afluentes.
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Si bien el AMVA suma grandes esfuerzos en pro del saneamiento de la ciudad
con proyectos destacados como Plan Quebradas y Red Rio, el proyecto de
descontaminacion de quebradas anteriormente descrito en la entrevista obtenida por el
profesional Diego Tamayo, llevado a cabo en el 2009, ha sido el Unico de forma directa

sobre la quebrada EI Pomal.

Por otra parte, se tuvo un primer acercamiento para la solicitud de informacion
competente objeto del presente estudio de monografia con la Unidad Gestion de la
Informacion Agua y Saneamiento de EPM, en el que se tuvo la oportunidad de socializar
a través de una reunion virtual con una funcionaria, jefe de la unidad en mencién, el cual
posterior a la reunién se le envia una carta formal de solicitud con las especificaciones
orientadas por la profesional. Entre la informacion requerida para la zona de estudio, se
destaca el estado de la red (disefio, construccion, planeacion, fuera de servicio, operacion,
propuesto a modificar, propuesto a retirar y propuesto a reemplazar), tramos de la red
(diametros, longitud, material y pendiente) y cdmaras, descargas, aliviaderos y elementos

especiales como (coordenadas, cotas bateas y cotas terreno).

Lo anterior se solicitd con el fin de realizar un diagnéstico mas detallado del
sistema de alcantarillado de la zona de estudio propuesta por la monografia, sin embargo,

se obtiene como respuesta lo siguiente:

“Como puede observar, en virtud de la ley 1712 de 2014 art 20, la informacion
solicitada se enmarca en la informacion clasificada y reservada por EPM, anunciada como
tal en su pagina WEB, por lo que no es posible suministrarsela, entendiendo que la
revelacion de los mismos puede afectar los intereses de la empresa al desarrollar su objeto
social en un mercado de libre competencia. Teniendo en cuenta el propdsito de la
monografia y las posibles publicaciones que se deriven de ésta, EPM no considera

conveniente revelar dicha informacion”.

Una vez conocida la postura, se puede inferir, que la zona de estudio actualmente,
no presenta una clara y 6ptima cobertura de saneamiento con informacion que contienen

datos sensibles y estratégicos.

A pesar de no tener acceso a dicha informacién, no se puede desconocer ni
demeritar los excelentes resultados y el gran compromiso que ha adquirido EPM con el

mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de los municipios donde prestan sus
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servicios. Aparte de la reconocida Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Aguas
Claras ubicada en el municipio de Bello, que por su tecnologia, es las mas moderna de
Latinoamérica, uno de los muchos proyectos que méas destaca actualmente, es la
recoleccion de descargas denominado Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV), que conforme con el articulo 1°. de la Resolucion 1433 de 2004 del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, es el conjunto de programas, proyectos
y actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en
el saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales descargadas al sistema publico de

alcantarillado (Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico, s.f.).

En concordancia con las politicas publicas de saneamiento y descontaminacion
hidrica, EPM como prestador del servicio de alcantarillado, viene realizando la gestion
de los proyectos y recursos necesarios a fin de garantizar en el corto, mediano y largo
plazo el saneamiento de las fuentes hidricas donde se realizan los vertimientos de las
aguas residuales de los municipios operados. Para el 2019, la inversion supera los 2,7
billones de pesos y acuerdo con Santiago Ochoa Posada, vicepresidente de Agua y
saneamiento de EPM, la meta es que con este plan se logre tratar cerca del 95% de las
aguas residuales del Valle de Aburra gracias a la construccién de 400 kilometros de redes
de alcantarillado (incluye modernizacién y ampliacion), asi como la adecuacién de
nuevas obras de infraestructura y el mejoramiento de las existentes. (EPM, 2022, pérr. 1)

De acuerdo a las publicaciones del diario oficial de noticias y novedades de EPM,
este ha sido un aliado clave de la calidad de vida en el municipio de Bello y por eso
invierte en la expansion y el mejoramiento de los servicios publicos, a traves de proyectos
de infraestructura de acueducto y alcantarillado que responden a las necesidades actuales
y futuras de crecimiento (segun las zonas de expansion definidas por el Plan de
Ordenamiento Territorial - POT), y evitan riesgos en la prestacion de los servicios. Para
lograr este proposito, EPM definio un plan de inversiones para este municipio del Norte
del Valle de Aburra, de cerca de $730 mil millones que estan en ejecucion y que se

extienden hasta el afio 2023 (Empresas Publicas de Medellin, 2019).

Otro de los pilares fue el Programa de Educacién Ambiental ejecutado a través de
la Universidad de Antioquia, donde se formaron 50 lideres comunitarios en la

formulacién de Proyectos Ciudadanos de Educacion Ambiental (Proceda), donde uno



IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO NO 34
CONVENCIONALES EN ZONAS DE DIFICIL ACCESO. CASO DE ESTUDIO
QUEBRADA EL POMAL, BELLO, ANTIOQUIA

tuvo como poblacion objetivo el area de estudio, que llevo por nombre “Conociendo mi

territorio, quebrada Rodas patrimonio ambiental de Bello™.

Con el Programa de Educacion Ambiental beneficié a un total de 1.233 personas
durante el afio 2019. Son ciudadanos que hoy son mas criticos, participativos, éticos,
conocedores de las dinamicas implicadas en la problematica ambiental de sus territorios
y comprometidos corresponsablemente con la proteccion y la conservacion de

microcuencas y ecosistemas estratégicos.

En la parte norte, en términos de cuencas hidrogréficas y tributarias al rio Aburra,
las cuencas Rodas (Bello), EI Salado (Girardota) y Piedras Blancas (Copacabana)
invirtieron 100.500 millones de pesos para construir, reponer y modernizar las redes,

acometidas de alcantarillado y realizar obras complementarias (Nieto y Mercado, 2019).

Para el 2021 se lograron avances importantes en el norte del Valle de Aburra. De

acuerdo con Empresas Publicas de Medellin (2021):

Se ejecutd una inversion de 118.653 millones de pesos, en el que se construyo
27,9 kildmetros de redes de alcantarillado, que recogen 32 descargas de aguas residuales
que antes vertian a las quebradas La Gabriela, Rodas y La Camila en Bello que
corresponde a el area de estudio. Uno de los retos mas grandes de los planes de
saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV), es la gestion de recursos y construccion
de los sistemas de tratamiento. Su complejidad radica principalmente en los altos costos
de su construccion ya que la recuperacion de dichos costos se aplica en gran parte a la

tarifa, dependiendo de la fuente de financiacion. (parr. 5)

Otro de los proyectos claves de EPM en pro del saneamiento de la ciudad, toma
por nombre “Cierre de brecha” que consiste en realizar actividades de diagndstico, disefio
y construccion de redes de alcantarillado mediante sistemas convencionales y no
convencionales para el saneamiento de las fuentes hidricas, con el fin de dotar el servicio
de alcantarillado a aquellas viviendas que ya cuentan con el servicio de acueducto de
EPM y que realizan vertimientos directos a cuerpos de agua, estas viviendas por lo general
se localizan sobre zonas de retiro de quebradas y se le denominan de dificil gestion y
recoleccion. Uno de los principales objetivos de este proyecto aparte del gran impacto
social con la dotacion de alcantarillado a las viviendas, es incrementar la capacidad de

autorecuperacion de las fuentes hidricas con la disminucién de la carga contaminante
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proveniente a las descargas directas, asi mismo mejorar la calidad de vida y condiciones
de salud de las comunidades asentadas en las zonas de intervencion del proyecto
disminuyendo la generacion de olores y proliferacion de vectores asociado al manejo
inadecuado de aguas residuales su entorno propiciando un mejor desarrollo de los

sectores.

De acuerdo con Villada (2022) representante de EPM en el XXXVII Congreso
interamericano virtual de ingenieria sanitaria y ambiental, el proyecto se dividi6 en 2
etapas, la primera diagnostico y disefio y la 2da construccion de alcantarillados no
convencional, de lo cual se hallaron 7723 usuarios brechas descargando a fuentes
hidricas. En esta primera fase se han ejecutado un total de 63 disefios que corresponden a
16 kilometros de redes y a la intervencion de 45 quebradas a lo largo del Area
metropolitana, donde 4400 usuarios se beneficiaran con la construccion de sistemas no
convencionales. Sin embargo, es importante resaltar que es poca la informacién
disponible acerca de este programa, por lo tanto, no se vincul6 la intervencion o

participacion de este proyecto sobre la zona de estudio.
7 Desafios de la implementacion del sistema de alcantarillado no convencional

En la actualidad, la prestacion del servicio de alcantarillado para sectores de dificil
gestidn y en zonas que requieren soluciones temporales, se plantea por medio de la norma
de construccion NC-AS-IL02-26 para la implementacion de alcantarillados no
convencionales (EPM, 2019); estos sistemas se caracterizan por contemplar tuberias
adosadas a las paredes de las viviendas o a las paredes de canales por medio de colgaderas,
asi como las tuberias soportada por apoyos o tuberias enterradas a baja profundidad que
a su vez conforman las margenes de las corrientes que evitan la descarga directa de aguas

residuales y/o combinadas en las quebradas como se puede observar en la Figura 9.
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Figura 9

Alcantarillados no convencionales

Nota. Adaptado de la Norma de construccion NC-AS-1L02-26, por EPM; Centros
de Excelencia Técnica; Unidad CET Normalizacion y Laboratorios, 2019,
https://cu.epm.com.co/Portals/proveedores_y_contratistas/proveedores-y-
contratistas/normas-
tecnicas/documentos/NC_AS IL02_ 26 _Sistemas_de_alcantarillados_no_convencionale
s.pdf

Segun a la norma de construccién de estos sistemas planteado por EPM, los
criterios basicos y requerimientos minimos para las fases de planeacién, formulacion,
disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de alcantarillados no convencionales
incluyen las tuberias y sus acometidas, las estructuras de inspeccion complementarias y
las estaciones elevadoras en caso de ser requeridas. Lo anterior con el fin de garantizar la
durabilidad, funcionalidad, calidad técnica, eficiencia de operacion y sostenibilidad.
Adicionalmente la implementacién de este conjunto no debe representar riesgos para las

viviendas a atender ni para quienes lo operan.

Sin embargo, en el literal J.3.4 del RAS 2010 se presenta una de las principales
limitaciones, que son los requerimientos de operaciéon y mantenimiento para el 6ptimo
funcionamiento de los mismos, que deben ir acompafiados de trabajo de movilizacion,
acciones educativas, de participaciéon y de organizacion con la comunidad servida y con
los operadores y las autoridades administrativas y ambientales.

De acuerdo al estudio detallado de la zona de estudio, su complejo mantenimiento

y operacion, radica a que estos sistemas eran construidos de manera rudimentaria por lo
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cual no contaban con cajas de inspeccidn, el didmetro de la tuberia no es consistente con
lo exigido por la normatividad y no se analizaron las necesidades hidraulicas de la red de
acuerdo a los suscriptores del sistema; ademds se tienen tramos con revestimiento de
concreto alrededor de la estructura, lo que dificulta la operacion y mantenimiento de la
empresa prestadora de servicio. De acuerdo a lo anterior, ha existido una gran
controversia para mejorar la calidad de vida en términos de saneamiento a los usuarios
ubicados en asentamientos informales, ya que al otorgarles a las comunidades el acceso
a los servicios publicos, se podria realizar la legalizacion de la vivienda, lo que genera un
problema para el municipio debido a que la mayoria de las viviendas asentadas en las
margenes de las quebradas son netamente invasivas, 1o que constituye una amenaza y un
riesgo para el municipio, departamento y la nacion que estas viviendas sean legalizadas
por medio de los servicios publicos; adicionalmente, lo anterior supone también
problemas para la empresa prestadora de servicio, ya que se debera comprometer con la
calidad y continuidad del servicio, asumiendo la responsabilidad que conlleva la

operacion de los sistemas de saneamiento basico de una zona de interés.

De acuerdo a lo anterior, EPM se ha abstenido de prestar el servicio de
saneamiento basico a ciertas zonas del area metropolitana del Valle de Aburra que
actualmente estan catalogadas como zonas de amenaza y/o riesgo de acuerdo a los planes
de ordenamiento territoriales de los municipios que conforman el area metropolitana, pero
de acuerdo al crecimiento exponencial de la poblacion en las laderas del Valle de Aburra,
la comunidad se ha visto en la obligacion de construir sistemas de recoleccién de aguas
residuales rudimentarios con el fin de evitar las problematicas que se materializan debido
a un inadecuado manejo de las aguas residuales domésticas que EPM no los recibe como
parte de su plantilla de operacidn de servicios publicos por las responsabilidades y riesgos
que deberad asumir como caso de posibles obstrucciones o inundaciones al ser una zona
vulnerable a eventos climaticos, por tal motivo, se queda infraestructura ya construida e

implementada sin una entidad garante del servicio formal.
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Figura 10

Estado de sistemas no convencionales sobre la quebrada EI Pomal

Nota. Adaptado de Diagnostico quebrada el Pomal, por Area Metropolitana del
Valle de Aburra AMVA, 2009,
https://www.sabaneta.gov.co/files/doc_varios/DocDiagn%C3%B3stico.pdf

Dado a la gran necesidad de mejorar las condiciones de estas zonas de dificil
gestién en la que se cuenta con escasa infraestructura de saneamiento y se tienen
vertimientos a las fuentes hidricas, otro de los grandes desafios es crear coherencia y
sobre todo continuidad entre los distintos niveles institucionales ya que es esencial para
garantizar que las politicas cumplan con sus objetivos a pesar de no ser una tarea facil

para el entendimiento de los actores involucrados.

Por otra parte a pesar de que se cuente con entidades como la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios, La Comisiéon de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico y los costos de los servicios estén regulados por normay se cuente
con modelos para la toma de decisiones, no se debe desconocer que el factor
socioecondémico aterrizado a la realidad de estas zonas, juega un papel determinante en el
origen de la falta de cumplimiento y continuidad en el servicio de alcantarillados
convencionales y no convencionales en operacion, ya que por falta de recursos
econdmicos, el marco tarifario a nivel nacional excluye y no contempla que en muchas
zonas no se puede cumplir a cabalidad por la evidente desigualdad econdémica y por falta
de acceso de estos prestadores a herramientas que permitan desempefar sus labores
eficientemente (Departamento Nacional de Planeacion, s.f.), considerando que, es
importante contar con la recaudacion de la tarifa ya que esta debe cubrir los costos totales
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por la prestacion del servicio y si no se logra, contar con al menos subsidios que permitan
asegurar el servicio a estratos economicos bajos al igual que al de consumo baésico
(minimo vital) (Brichetti, 2019).

Como se menciond en el numeral 5.5, EPM cuenta con sistemas de alcantarillado
convencionales que actualmente operan en la zona de estudio, alli se evidencian tres (3)
descargas de aguas combinadas como se observa en la Figura 6. A continuacion, en la
Figura 11 se puede identificar las caracteristicas definidas por el geoportal donde es
posible consultar las bases de datos SIGMA de EPM, tales como didmetro, material de la
tuberia, estado de operacion y cuenca de los tramos de descarga de las redes de

alcantarillado sobre la quebrada EI Pomal

Figura 11
Estado real operativo y/o constructivo de las redes de alcantarillado

convencional de la zona de estudio

RECOLECCION

CONSTRUCCION . APERACION

Nota. Adaptado de Redes de acueducto y alcantarillado, por Grupo EPM, s.f.,
https://grupoepm.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=591f5234f4a544
e38bfef360564320e0

De la Figura 11, se tiene que el tramo de descarga identificado con el IPID
6043781 transporta aguas combinadas y tiene un didmetro de 250mm; por lo que se
identifican dos problemas en la operacion de la red, la primera, es que el tramo de
descarga transporta aguas combinadas, lo que significa que en épocas de sequia, la red
solo transporta aguas residuales y estas son vertidas directamente a la quebrada el Pomal,
generando asi la contaminacion de la fuente superficial de agua natural; adicional, segun

el articulo 148 Resolucién 0330 de 2017, el didametro interno real minimo de los
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alcantarillado pluviales y combinados es de 260 mm, lo que quiere decir el tramo en
cuestion, no cuentan con la capacidad hidraulica minima requerida por la normatividad
vigente y es necesario que la empresa prestadora de servicio proponga la modernizacion
de las redes considerando el POT municipal y las normas de disefio, construccion y

operacion locales y/o nacionales.

Adicional, el tramo de red identificado con el IPID 9777934 es un tramo que segun
el geoportal de las bases de datos SIGMA de EPM esté en construccion y transportara
aguas combinadas, lo que aumentara la carga de contaminantes presentes en la quebrada
El Pomal debido a su descarga directa de aguas residuales de la zona, accién que toma
por sorpresa, ya que las aguas residuales domésticas no podran descargar a una fuente
superficial de agua sin antes contar con un tratamiento de acuerdo a la normatividad

vigente.

De lo anterior, se puede inferir que las redes de alcantarillado convencionales que
actualmente operan en la zona de estudio, no satisfacen a cabalidad la recoleccion de las
aguas residuales domésticas provenientes de las viviendas asentadas en las margenes de
la quebrada; adicional, se debe considerar los problemas que se tienen de espacio, altas
pendientes y de carencia de infraestructura que permite que la evacuacion de las aguas
residuales de las casas sea directa a la quebrada, ocasionando un impacto irremediable
sobre el recurso hidrico del municipio de Bello. Es necesario que se implementen
soluciones a corto, mediano y largo plazo con respecto a la descontaminacion de las
fuentes hidricas de los municipios por medio de la integracion de alcantarillados
convencionales y no convencionales, segun lo requiera las caracteristicas del terreno, la
clasificacion del suelo y urbanistica de las zonas de estudio, disminuyendo la brecha de
disponibilidad de y operacion de un sistema de saneamiento integrado.

Aunque esté claro, que el sistema de alcantarillado convencional se ejecuta con
mayor frecuencia que los sistemas no convencionales, una de las problematicas de la
contaminacion de las fuentes hidricas por vertimientos no controlados de aguas residuales
domeésticas que mas se ha identificado a través de los tiempos es debido a la escasez de
infraestructura del saneamiento basico como se ha demostrado a lo largo del documento,
esto se debe a que los perimetros sanitarios son definidos por la empresa prestadora de
servicio y estos a su vez delimitan las areas de operacion de acuerdo al decreto 1469 de

2010 que establece criterios para la legalizacion de viviendas, pero segun la Sentencia T-
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740/11 de la Corte Constitucional de Colombia, todo ciudadano tiene el derecho
fundamental al acceso del agua en Optimas condiciones, asi como al saneamiento basico,
por lo que si una persona interpone una accion de tutela para hacer valer sus derechos
fundamentales y el juzgado falla a favor de este, la empresa prestadora de servicio esta
en la obligacion de prestarle servicio de acueducto y alcantarillado y proveer la zona de
infraestructura para cumplir con el dictamen juridico, pero examinando de cerca las zonas
que carecen de redes de abastecimiento de agua y saneamiento dentro del VValle de Aburrd,
se establece un precedente debido a las condiciones topogréficas, sociales y econémicas,
por lo que evaluar la implementacion de sistemas de alcantarillado no convencionales
puede ser una de las soluciones méas acertadas para prever las zonas de dificil gestion
redes de servicios enfocadas en la alimentacion de agua potable asi como la recoleccion
y transporte de las aguas residuales producidas. Por lo anterior, a continuacion, en la Tabla
3 se presenta a modo de analisis, las ventajas y desventajas de cada sistema de
alcantarillado (Convencional y no convencional) segln las revisiones bibliogréaficas de la

normatividad y de los proyectos que se analizaron en el numeral 6.

Tabla 3
Analisis comparativo entre alcantarillados no convencionales y alcantarillados

convencionales

Tipo de Ventajas Desventajas
alcantarillado

Capacidad de transporte: debido a
gue tiene el espacio necesario para la
construccion  del  sistema  de
saneamiento basico, y su tamafio
dependerd netamente de las
necesidades de la poblacion a
atender.

Alcantarillados
convencionales

Implementacion costosa: La construccion de
las redes convencionales requieren de cierto
poder adquisitivo para su desarrollo, debido
a que estas estan enterradas a minimo 1,20
metros de profundidad en mallas viales o
1,00 metros en andenes y zonas verdes, lo
que requiere de actividades costosas para su
construccién tales como excavaciones,
entibados y llenos especificos que permitiran
que las redes operen de acuerdo a lo exigido
por la normatividad local, regional y
nacional.
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Alcantarillados no
convencionales

Se reduce el riesgo  de
taponamientos: El alcantarillado
convencional estd compuesto por
tramos y cadmaras de inspeccion o
MH, que son los encargados de
permitir los giros en la red, asi como
la integracién de varios tramos, por
medio de esta se puede identificar si
la red presenta taponamientos al
visualizar caudal y material de
arrastre del sistema

Higiene de los usuarios: al recolectar
las aguas servidas de la poblacion, se
garantiza a uno de los derechos
fundamentales de acuerdo a la
constitucion politica del afio 1991,
adicional, se evita que se propaguen
enfermedades debido a los animales
y los malos olores que pueden
afectar la calidad de vida de los
habitantes asentados en las margenes
de las quebradas.

Elimina los vectores de salud
publica, tales como la presencia de
animales y olores: la eliminacién de
las descargas puntuales de redes de
alcantarillado de aguas residuales
y/lo combinadas mejorard las
condiciones de salubridad de las
viviendas asentadas en los bordes de
las fuentes hidricas.

Puede ser integrado a la red de
alcantarillado convencional de un
municipio: un  sistema  de
alcantarillado no  convencional
podra descargar a una red de
alcantarillado convencional, para
posteriormente realizar el debido

Es posible su desarrollo en poblaciones
organizadas y con posibilidades econémicas
para conectarse a la red: De acuerdo a lo
mencionado en el parrafo anterior, la
construccion y operacion de un sistema de
alcantarillado convencional requiere de una
inversion alta, por lo que para que su tarifa
sea asequible, el sistema de recoleccion
deberé atender a una poblacion considerable,
para que el sistema sea viable para la
empresa prestadora de servicio, asi como
para los usuarios.

Operacion, mantenimiento e incremento en
las tarifas del sistema: es considerado una
desventaja, ya que si la red requiere de
mantenimiento o de reparaciones, se debera
considerar los costos por los movimientos de
tierra (excavacion, entibado y llenos), lo que
produce un sobre costo en la operacion de la
red, lo que afecta directamente a los usuarios
conectados al sistema.

La implementacion de los sistemas es
costosa: esta solucion ha sido descartada
durante mucho tiempo, debido a los altos
costos de construccion y de mantenimiento,
ya que los altos riesgos a considerar,
inviabilizan la implementacion de los
sistemas no convencionales, por lo que las
empresas prestadoras de servicios de
acueducto y alcantarillado no incluye zonas
de dificil gestion dentro de su perimetro
sanitario para evitar verse obligados en
prestar el servicio de acuerdo a los
requerimientos de las  autoridades
ambientales regionales, departamentales y
nacionales.

Se requiere de mantenimiento constante: la
operacion de los sistemas de alcantarillado
no convencionales son considerados de alto
riesgo, debido a que la instalacion de las
redes se realiza en las muros de las casas, en
los muros de los canales de las fuentes
hidricas o en las llanuras de inundacién de
las quebradas, lo que requiere de una
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tratamiento de las aguas negras de
una zona de interés.

Accesibilidad a los servicios
publicos: en la actualidad, se tiene
que las zonas de dificil gestion no
tienen acceso al saneamiento basico,
debido a las limitaciones de espacio,

topografia, construccion y
mantenimiento de las redes; al
implementar los sistemas de

alcantarillado no convencionales
aumenta el perimetro de
saneamiento de los municipios y por
ende de la nacidn.

planificacion exigente con el fin de no poner
en riesgo el personal de mantenimiento.

Incremento en las tarifas del sistema: es
considerado una de las desventajas de los
sistemas no convencionales, ya que los
suscriptores 0 usuarios ligados a estos
sistemas estan ligados a caracteristicas de
asentamientos y accesibilidad a los servicios
publicos, lo que implica que para que el
régimen tarifario sea considerado asequible,
el nimero de suscriptores asociados a los
sistemas de alcantarillado no convencionales
deberdn permitir la sostenibilidad del
servicio publico por medio del cobro del

servicio publico.

8 Conclusiones

La quebrada EI Pomal se caracteriza por alertas de amenazas, en especial por
fendmenos de inundacion de eventos torrenciales correspondientes a la corriente de agua
superficial, siendo asi una de las principales dificultades para adquirir un registro formal
o catastral del predio que es requisito previo para la prestacion de servicios publicos en

la zona de estudio.

Gracias a visores de informacion a través de mapas de las redes existentes de
alcantarillado operadas por EPM, fue posible identificar que actualmente tres descargas
de aguas combinadas en operacidn y construccion, realizan un aporte de aguas residuales
domésticas a la quebrada, afectando directamente la calidad del agua de la fuente hidrica.
Sin embargo, es importante sumarle los aportes individuales que no se encuentran
conectados y/o registrados bajo la red de la prestacion de servicios publicos domiciliarios.
Esta situacion evidencia la falta de control por parte de las autoridades locales del
municipio en relacion con la ocupacion de zonas de riesgo y proteccién ambiental, que

permiten a futuro efectos adversos sociales, ambientales y econdmicos para el municipio.

Actualmente en zonas caracteristicas de dificil acceso, como lo es el objeto de
estudio, es paraddjico pensar que exista una alineacion entre garantizar todo lo que aborda
el derecho fundamental al agua como soporte esencial para asegurar un nivel de vida
adecuado y el cumplimiento de normas en materia ambiental y de urbanizacion claves

para el desarrollo territorial y conservacion de los recursos naturales. Siendo asi, uno de
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los mayores retos que enfrenta las soluciones de saneamiento como sistemas de
alcantarillado no convencional ya que guarda una relacion estrecha en su campo de
aplicacion con las condiciones de pobreza e inequidad que actualmente se identificaron y
que por demas enfrentan muchos de los paises en desarrollo y subdesarrollados.

Las soluciones para la construccion e implementacion de un sistema de
alcantarillado varian en funcién de los recursos disponibles, el tamafio de las
comunidades, gestion de las entidades competentes y el grado de mejora deseado. Entre
las herramientas de planificacion como proyectos, intereses y acciones de mejora para la
actual problematica de cobertura y saneamiento basico a nivel local, no sélo para areas
de dificil gestidn, sino para toda el area metropolitana, se destaca PSMV y Plan Brechas
de EPM, Red Rio, Plan quebradas y Descontaminacion de quebradas del AMVA, del cual
este altimo fue desarrollado directamente sobre el &rea de estudio.

Conocer la realidad del territorio y las necesidades de sus diferentes grupos
sociales, posibilita una mejor planeacion entre los planteamientos urbanisticos por el
municipio, definidos en el POT y el sistema de saneamiento basico de la zona, ya que el
ordenamiento del territorio, asi como la expansion y modernizacion del sistema de
recoleccion de aguas residuales funciona como eje transversal que permite que se
potencialice el desarrollo y crecimiento de la ciudad, aunado al derecho fundamental a

una vida digna.

Los sistemas de alcantarillados no convencionales son sistemas de saneamiento
utilizados en zonas cuyas caracteristicas de espacio limitado y restricciones topograficas
impiden la implementacion de redes de alcantarillado convencional, pero requieren
mucha mayor definicion y control de las contribuciones de aguas residuales dada su
mayor rigidez en cuanto a posibilidades de prestacion de servicio a usuarios no previstos

0 a variaciones en las densidades de ocupacion.

La implementacion de los sistemas de alcantarillado no convencionales, son una
de las soluciones que pueden ser construidos, y que se consideran acertadas a la hora de
solucionar los problemas de vertimientos no controlados de aguas residuales en cuerpos
de agua superficiales, con el fin de mitigar los impactos tal vez irreversibles a los que

actualmente se esta sometiendo las fuentes hidricas de los municipios.
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10 ANEexos

Anexo 1. Acta de reunion funcionario AMVA

ACTA DE REUNION

Fecha: 16 de septiemire de 2022
Lugar: Via telefonica
Haora: 1000 A0

Obijetivo: Conocer las herramientas de planificacion del Area Mefropolitana Del Valle
de Aburra - AMVA para la implementacion de los sistemas de
alcantarillado no convencionales en zonas de dificl acceso. Zona de
estudio, Quebrada El Pomal

Asistenies:
Mombre Entidad Cargo Detalle
Diego Tamayo | Area Metropolita del Valle | Ingeniero civil Subdireccion Proyectos
de Aburra AMVE
Carolina Henao | Universidad de Antioquia Ingeniera Estudiante Especializacion
Facultad de Ingenieria Ambiental en Gestion v Mangjo del
Agua

ORDEN DEL DIA

« Saludo y presentacion por parte de Carolina Henao

+ Dar a conocer los objefivos de Ia monografia v caso de estudio

* Presentacion del provecto ejecutado “Disminucion de 1l confaminacion ds
guebradas en e Valle de Aburrs mediante e mangio adscusdo de las sguas
residuales domesticas a través de sisfemas no convencionales en sifio de difici!
recaleccion’

+ Alcance, limitacicnes, dificultades v concluziones

DESARROLLO

1. Por parte de la ingeniera ambiental Carclina Henao, actual estudiante de la
Ezpecializacion en Gestion y Manejo del Agua de la Universidad de Antioguia se da
un saludo de presentacion y se da a conocer los objetivos de la monografia en
desarrolio en “Implementacion de sistemas de alcantarillado no convencionales
en zonas de dificil acceso. Caso|de estudio quebrada el Pomal del municipio
de Bello. Se aclara que la informacion suministrada serd Onica v exclusivamente
uzada con fines académicos v se fendra presenie todo lo concemniente al principio
de confidencialidad de informacion que tenga lugar

2. Se da a conocer el proyecto *Disminucion de ia contaminacion de quebradas en &
Valle de Abuwra medianie &l manejo adecuado de las aguas residuales domesticas &
fravés de sisfemas no convencionales en sitio de oifficil recaleccidn” a través del

50



IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO NO
CONVENCIONALES EN ZONAS DE DIFICIL ACCESO. CASO DE ESTUDIO
QUEBRADA EL POMAL, BELLO, ANTIOQUIA

. . : . UNIVERSIDAD
Especializacion en Gestion v IManejo del Agna DE ANTIOOUIA

ingeniers civil Diego Tamayo de la subdireccion de Provectos, coordinador y
supervisor del confrate 516 de 2006, Expone que dicho proyecto surge de la
necesidad de darle uzo a los recursos provenientes a las tasas refributivas. El
alcance de los trabajos del contrato, consistio en la recoleccion de las descargas de
aguas residuales de las viviendas aledafnas a 6 quebradas v entre esas, El Pomal
ubicada en municipio de Bello.

Para su desamollo se realizaron las siguientes actividades: reconocimiento de
campo, recoleccion de informacion existente, informacion de redes de senvicios
piblicos, inventario de viviendas que vierfen directamente, diagnostico, disefio,
construccion y socializacion con la comunidad

3. Se menciona dificultades con la comunidad referente a la legalizacion de predios y
crecimiento urbanisfico, ademas de Empresas Piblicas de Medellin EPM con la
diferencia de conceptos de las subdirecciones de diseno, operacion y mantenimiento

Terminada la reunion, se relaciona documentos de soporte del desamollo del proyecto
*Disminucion de la cantaminacion de quebradas en & Vale de Aburra mediante el
manejo adecusado de las aguas residuales domesticas a través de sistemas no
convencianales en sifio de dificll recoleccion”

- — -u--d-:u i B
F
, o e o
o B Bt
Carolina Henao Garcia n[l;ﬂg_l:_uis Tamayo Ruiz
L e ST

Universidad de Anfioquia Area Metmpul'rtana-del Valle de Aburra
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Anexo 2. Acta de entrega de alcantarillado del Area Metropolitana a

municipio de Bello

if !
%}V [T e T ————— 2
NETRRESITRN
mdmdlﬁmﬂh&!&whm ias quebradas La
1 ABIADEENTREGR l“ La Loca, Montatita, Pomal y Merzaide en el proyecto medianto
Lugar: 0 of mdﬂwamamm el Area Metropoiitana del Valie
>3 Q’ de Aburra con ¢l No. 8192 el 15 de abril de mmhwumwm
Hora: ,n*""‘ do las quebradas con [a cantidad aproximada de viviendas a
e o €1 Area Melropolitana del Vabe de Aburrh suscribié el contrato No, 518 de 2006
con IDC Inversiones para la DISMINUCION DE LA CONTAMINACION DE
Asistentes. QUBRADAS EN EL VALLEDEAB\M&ED‘ANTEELMANEJOADECUADO
DE LAS AGUAS RES|DUALES DOMESTICAS A TRAVES DE SISTEMAS NO
CONVENCIONALES EN SITIOS DE DIFICIL RECOLECCION, dentro del cual se
OSCAR ANDRES PEREZ MUROZ incluyeron las quebradas La Madera, La Loca, Montafitta, Pomal y Merizalde.
MAURICIO FACIOLINCE PRADA Paralelamente & Entidad suscribié el Convenio Interadministrativo  N°. 394 de
2007 con la Empresas Piblicas de Medellin “POR MEDIO DEL CUAL LAS
¢ GUSTAVO CORDOBA GARCIA PARTES ACUERDAN LAS CONDICIONES DE ACCESO AL SERVICIO DE
RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LAS AGUAS RESIDUALES Y OE
Anbcadicts ENTREGA A LAS EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN DE LAS REDES DE
M g‘o CONVENCIONALES CONSTRUIDAS POR EL AREA
E1 Area Melropoltana del Valle de Aburra adelant en su Municipio con RO EN. ASENTAMIENTOS  SUBNORMALES® en o que
de tasas relrbulivas €l -msumucnonneuoomuammouoe whmum’n‘hm“mMPm
EBRADAS EN EL VALLE DE ABURRA MEDIANTE EL 00 para Y
DE LAS AGUAS RESII DOM%‘CASA‘I‘RAVESDES!STEMASNO
ENS‘I’IOSDEDl IL RECOLECCION" el cual consistio en Durante [a se llevarcn a cabo
de aguas resk de las viviendas aledafas & nmammmmmuhmmcum-hmcﬁmo
uwmuumummsmmmww; En | indirectamente a través de otras viviendas a las cuales se les informd todo lo
:wmdprzm, Su ofigen, caracterit su
operar ad unenm y adecuado de los
Reconocimiento de campo,
o residuos de cada una de las viviendas la efectividad de este.
m”d*m En las de se informé ia det
wawa.:mmm tramo debe quedar en manos del natural del serviclo que es el Municipio
- o vierten i ::-:::-Smmm?:bn. nd-mah directa que se
gk °°"°‘°', - campo por pare La y
proyecto mmaum-umamm-wtm
Canmpzyoaoutnﬁ?h:ummahmhmw i
descargas de aguas residual urbana del municipio y conduciras
hasta el s8 i m‘ existe en el municipio. Asl mismo, se informa que el disefio do estos tramos no considera la
inclusion de nuevos usuarios por lo que se solicita a la Administracién no
Una vez se inicia el proceso y las gestiones con la Empresas Piblicas “ autorizar nuevas construcciones para no aumentar los riosgos asociados a
Medeliin, se socializé el proyecto con todos los municipios del Valle de aburra y estas. El alcantarillado no convencional se diseio y construyé en zonas de retico o
estos mediante 2 dirig Aea del Valle de Aburrd mmmwmmumummmm
manifestaron su inlerés en que Jas de sus ipios s¢ a por factores, que autorizar
" Casio. 8307 + Conmutagor
oMo 8307 oo 205000 26 01 - A4 - Ao Uns 385000 S, 104136130 41 . 8307 Coneutagos 385 €000 Fix. 262 3201-A A141 - Oueje y Rechon 262 3048 385 6000 Ex. 127
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Anexo 3. Red de monitoreo ambiental del agua superficial en el Valle de

Aburra

i Papelsa
'+' Ancén Norte

« Aula Ambiental
+ Después de San Fernando

* Ancon Sur
- Primavera Convenciones

Alto de San Miguel — Rio Aburra-Medellin
* San Miguel = Quibrades

. Reserva & Estaciones de monitoreo
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Anexo 4. Comparacion de resultados campafia de monitoreo del 19 de

febrero de 2020 con los objetivos de calidad del rio Aburra-Medellin Resolucion
Metropolitana 2016 de 2012 largo plazo 2017-2022

DAD GRASAS
: . D8O | DGO pH oo | ssT | “HEGRicA | N | totaL ¥ VERDADERD
ESTACION | cODIGOD ACEITES
migiL U. de pH| L migfL gL
(malL)| (mot) | (U.depH) | (@) | IO | (em | O | gry | e

Reserva Alto

de San E 304 | 10.00 876 774 500 755 100 | oOS 8.00 10.00
Miguel
San Migus! E 3.04 | 10.00 TET 713 5.00 ERREd .00 | 005 8.00 10.00
Primavera E 3.04 | 10.00 7.10 738 | 11.00 6277 1.00 | D09 8.00 10.00
Ancan Sur E 30.00 | 568.90 7.08 845 | 30.00 182.15 714 | 081 8.00 17.28
Antes de

San 5 | 3020 | 5420 762 643 | 36.00 254 48 1000 | 133 2.00 228
Femando
Despues de

San E 31.20 | s1.60 745 584 | 31.00 573.31 1730 | 117 18.00 5246
Femando

Aula E 125.00| 22400| 775 gz | 1ov.00 572.31 2490 | 313 29.00 102.03
Ambiental

Puente £ 5030 | 11000 7.E7 205 | 107.00 561.31 2280 | 228 16.00 47.20
Acevedo = i i - - i
H':;'f;":jo E11 |120.00|20000| 748 221 | 24200 81854 2380 | 284 10.00 4048

Niquia EZ1_ | 100.00|18200]  7.28 057 | 22800 RN 3260 | 42 1800 Ta72
Ancon Mot | E12 | 78.00 | 18800 7.57 1.00 | 242.00 §72.30 30.20 | 365 13.00 87.68
E"i‘i‘a’: E14 | 5380 |12100| 742 1.01 | 198.00 836,62 2500 | 283 8.00 74.24
Fapelsa E16_ | 10.10 | 24.80 742 888 | 70.00 783.08 840 | 073 8.00 B1.31
Zi;”r‘; E20 | 7.01 | 1310 748 625 | 104.00 288,00 784 | 078 8.00 55.95




