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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.



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

13

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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