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Resumen

La cobertura de servicios publicos domiciliarios, influye directamente en la calidad de vida
de la poblacion, la limitacion de la infraestructura del servicio de alcantarillado y la falta de una
planta de tratamiento de aguas residuales domesticas en el sector rural — vereda las Cruces del
Municipio de Ipiales, requiere de una intervencion a corto y mediano plazo, de tal manera que se
garantice condiciones de calidad y eficiencia en el sistema de alcantarillado.

Con la implementacion de la red de alcantarillado y PTARD se espera reducir el alto
numero de pozos sépticos y letrinas aledafas a los afluentes de agua, mejorando la conduccion de
aguas servidas y su tratamiento, ademas de disminuir las enfermedades de tipo respiratorias,
visuales, cutaneas, gastrointestinales, entre otras con lo que se espera mejorar las condiciones de
vida de los hogares en la vereda las Cruces.

En este contexto, se realiza el disefio de la red de alcantarillado y PTARD con su respetivo
presupuesto general de obra, para los componentes hidraulicos y estructurales del proyecto que
cuenten con requerimientos técnicos y de viabilidad para el sector.

Palabras clave: servicios publicos domiciliarios, alcantarillado, efluentes de agua, aguas

servidas
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Abstract

The coverage of home public services directly influences the quality of life of the population, the
limitation of the sewage service infrastructure and the lack of a domestic wastewater treatment
plant in the rural sector - Las Cruces village of the Municipality of Ipiales, requires an intervention
in the short and medium term, in such a way that quality and efficiency conditions are guaranteed
in the sewage system.

With the implementation of the sewerage network and PTARD, it is expected to reduce the high
number of septic tanks and latrines adjacent to the water tributaries, improving the conduction of
sewage and its treatment, in addition to reducing respiratory, visual, and skin diseases. ,
gastrointestinal, among others, with which it is expected to improve the living conditions of
households in the village of Las Cruces.

In this context, the design of the sewerage network and PTARD is carried out with its respective
general work budget, for the hydraulic and structural components of the project that have technical

and feasibility requirements for the sector.

Keywords: home public services, sewerage, water effluents, sewage
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Introduccion

El presente proyecto tiene como proposito, “la elaboracion del disefio y ejecucion de obra
de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales domesticas (PTARD) —
vereda las cruces, puesto que actualmente se carece de un sistema de alcantarillado en esta vereda
por tanto la gran parte de la comunidad vierte las aguas de uso doméstico en las calles y ademas
hacen uso de letrinas hechas manualmente, contaminando directamente los mantos acuiferos que
suministran de agua a sus aljibes los que son usados para el consumo y abastecimiento diario de
agua.

Segun el RAS 2000 los pozos sépticos deben estar a una distancia minima de 15 metros
de los cuerpos de agua naturales, pero en muchas viviendas de esta vereda la distancia entre un
pozo séptico y un aljibe puede ser menor a los cinco (5) metros, lo cual es muy perjudicial puesto
que el agua que se utiliza para consumo humano esta contaminada con microorganismo E-Coli,
coliformes totales, en cualquier concentracion trayendo como consecuencia enfermedades
gastrointestinales entre la poblacién, especialmente la infantil. Por resolucion nimero 330 de
2017 se establece garantizar la calidad de la prestacion de los servicios, lograr la atencion
prioritaria de las necesidades bésicas insatisfechas en materia de agua potable y saneamiento
basico y su planeacion, economia, celeridad, transparencia, eficacia, imparcialidad, oportunidad,
publicidad y responsabilidad en la contratacion de la obra y de actividades de operacion y
mantenimiento ademas la resolucion 799 de 2021 plantea solucionar las carencias de los servicios
de agua potable, recoleccion y evacuacion de aguas residuales y ausencia de manejo de los
residuos sélidos por inexistencia de la infraestructura fisica necesaria y solucionar el problema de
salud publica con la ejecucion de un proyecto de agua potable y/o saneamiento basico. Por
resolucion 0631 del 2015, exige mejorar la calidad del vertimiento de sistemas de alcantarillado
mediante PTARD para generar y satisfacer de un ambiente sano de los habitantes directamente
afectados y ademas ayudar en la proteccién de la biodiversidad e integridad del medio ambiente
mediante un aprovechamiento racional de los recursos naturales.

Existen otras normas y regulaciones que pueden ser aplicables a la construccion de
alcantarillado en zonas rurales, como el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de

Proteccion al Medio Ambiente, la Ley 142 de 1994 sobre los servicios pablicos domiciliarios, y
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las normas técnicas sectoriales del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC). Sin embargo, Como se menciona anteriormente, las resoluciones 330 de 2017, 799
de 2021, 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Ras 2000 establecen
los parametros y requisitos técnicos que deben cumplir los sistemas de alcantarillado en zonas
rurales del pais.

De modo que se ha asignado como parte del equipo de ingenieros la tarea de apoyar y
acompariar los estudios previos, elaboracion de disefio, presupuesto y cualquier otra actividad

relacionada al proyecto.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Disminuir la contaminacion de afluentes de agua y/o mantos acuiferos, mediante la
construccion de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales domesticas (PTARD) en
la vereda las Cruces del municipio de Ipiales, departamento de Narifio.

1.2 Objetivos especificos

e Determinar la linea base, para el trabajo de campo en zona de influencia del proyecto y
caracterizacion de la poblacion potencialmente beneficiaria del alcantarillado y PTAR.

e Revisar levantamiento topografico, materializacion de puntos de control de
posicionamiento global geodésico autorizados por el IGAC (PLACAS TOPOGRAFICAS),
para la realizacion del disefio de la red de alcantarillado y PTARD.

e Proponer el Disefio hidraulico y estructural del sistema de cribado, tanque de igualacion y
de todas las estructuras y componentes del sistema de tratamiento, lo cual debe incluir:
sistema de tratamiento primario, secundario, tratamiento de lodos y zonas administrativas,
bodegas, laboratorio, cerramiento, acondicionamiento del terreno, instalaciones eléctricas

e hidrosanitarias.
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2 Marco tedrico

2.1  Alcantarillado:

Segun las normas colombianas, el alcantarillado es el conjunto de estructuras, equipos y
tecnologias destinadas a la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas
residuales generadas por las actividades humanas.

Se compone de tuberias, pozos de inspeccidn y otros elementos que conforman una red de
recoleccion y transporte de aguas residuales. Puede ser sanitario (solo aguas residuales
domésticas) o combinado (aguas residuales y pluviales), y puede estar disefiado para transportar
el agua gravitacionalmente o mediante bombeo. El alcantarillado es fundamental para garantizar
la higiene y salud publica, ya que evita la acumulacion de aguas residuales y previene la
contaminacion del ambiente. La construccion y mantenimiento del alcantarillado en Colombia
esta regulado por normativas y resoluciones emitidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y otras entidades competentes. Es complementado por instalaciones de alcantarillado
pluvial para manejar las aguas lluvias, evitando inundaciones y afectaciones a la infraestructura
urbana, la gestion adecuada del alcantarillado en Colombia puede reducir el riesgo de
enfermedades relacionadas con el agua y mejorar la calidad de vida de la poblacion, la falta de
alcantarillado adecuado es un problema comun en areas rurales y de bajos ingresos en Colombia,
lo que puede generar contaminacion del agua y del suelo.

El alcantarillado tiene como objetivo principal proteger la salud publica y el medio
ambiente al evitar la contaminacion de los cuerpos de agua y los suelos por aguas residuales no
tratadas. Ademas, permite la recuperacion y reutilizacion de los recursos hidricos tratados para
usos no potables como riego, lavado de vehiculos, entre otros.

Es una solucidn técnica y social que requiere de la participacion activa y compromiso de
los actores relevantes, incluyendo comunidades, autoridades locales y entidades del sector de
agua y saneamiento.

En Colombia, el alcantarillado esta regulado por diversas normas y regulaciones que
establecen los requisitos técnicos y ambientales para su disefio, construccion, operacion y
mantenimiento. Estas normas buscan garantizar la adecuada prestacion del servicio de

alcantarillado a la poblacion, y la proteccion del medio ambiente y la salud publica.
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La educacién y concientizacién de la poblacién acerca del uso adecuado del alcantarillado
es importante para su correcto funcionamiento y prolongacién de su vida util.

2.1.1 Tipos de alcantarillado

2.1.1.1 Alcantarillado convencional: Sistemas tradicionales que se usan para la
recoleccion y transporte de las aguas residuales. Medina y Hernandez (2018), resaltan que, se
utilizan en poblaciones de alta densidad que utilizan un sistema més complejo, ya que sus redes
estan combinando diferentes desechos como industriales, comerciales, institucionales y
domeésticos, que requieren un tratamiento con equipos especializados y disefiados para la
eliminacion de los contaminantes.

Los sistemas de alcantarillado tradicionales se pueden dividir en:

e Alcantarillado separado: un sistema para administrar los recursos hidricos

separando el agua de lluvia de las aguas residuales.

e Alcantarillado Sanitario: Permite la recoleccion de aguas residuales domiciliarias,

comerciales, industriales e institucionales.
Sistema que permite la recogida de escorrentias domiciliarias y viales.
2.1.1.2 Alcantarillado No Convencional: Sistemas que se emplean cuando los

métodos tradicionales no se pueden poner en préctica debido a la tecnologia utilizada, la falta de
recursos o la infraestructura local, a través de un tanque interceptor presurizado, los desechos se
evacuan sin arrastrar solidos ni sedimentos.

Las alcantarillas de condominio se utilizan en areas escasamente pobladas y no necesitan
un sistema sofisticado para liberar el agua.
El alcantarillado simplificado es un sistema que tiene los mismos requisitos que un sistema
convencional, pero esta destinado a disminuir variables tales como didmetros, separaciones entre
sistemas tradicionales y requisitos de mantenimiento.

Alcantarillado por Presion: (SAP) aprovecha la fuerza proporcionada por las bombas
para mover las aguas residuales a través de una red de tuberias a presion desde los cajones dentro
de cada vivienda hasta el lugar de su tratamiento.

Alcantarillado por Vacio: Sistema basado en valvula de vacio que viaja por gravedad
a una camara colectora. La valvula se abre cuando el agua sobrante alcanza un determinado nivel,

forzando el contenido hacia la red bajo presion. (Medina y Hernandez, 2018)
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2.2 Sistema de recoleccion y transporte de aguas residuales y/o lluvias: Uno de los
grandes problemas de la sociedad colombiana actual, son las aguas residuales, esto se debe a que
en gran parte del territorio no se cuenta con un tratamiento adecuado para estas aguas, En
Colombia el porcentaje de las aguas residuales tratadas es del 52 %, segun datos oficiales.
Actualmente en el pais se generan 2.126 millones de metros cubicos de aguas residuales
municipales al afio y se estima que a 2050 se generaran 2.765 millones de metros cubicos de
aguas residuales. (Colprensa, 2022)

Por tanto, se estan vertiendo en cuerpos receptores como rios, lagunas y humedales, lo que afecta
su ciclo biol6gico, fisico y quimico. Preocupado por esta situacion, el gobierno colombiano
presentd el plan nacional de manejo de aguas residuales 2020-2050, el cual es un documento de
Politica, mediante el cual se define la hoja de ruta que permita orientar la politica publica y las
acciones de las instituciones del sector para avanzar con el manejo de las aguas residuales
municipales en Colombia a 2050, a través de la definicion de estrategias de tipo normativo y
regulatorio, institucional, financiero, y priorizacion de las inversiones requeridas para reducir la
contaminacion de las fuentes receptoras, con criterios de sostenibilidad técnica, ambiental, social
y financiera y con enfoque de economia circular. (Minvivienda 2022)

Para tal proposito se han desarrollado varias alternativas de tratamiento de aguas
residuales, a través de tiempo, que se han ido complementando, de acuerdo a la necesidad, al tipo
de agua, del nimero de poblacién, etc., muchas veces aplicando varios tipos de tratamientos, en
una sola planta.

2.2.1 Sistema de tratamiento de aguas residuales: Se conoce como proceso de
depuracion, que tiene el objetivo de remover contaminacion del agua, por lo general se
descontamina de manera natural, pero esto lleva mucho tiempo. Existen varios niveles de
tratamiento, a saber; pretratamiento, tratamiento primario, secundario, avanzado y otros
tratamientos que se pueden usar después de ellos.

2.2.1.1 Pretratamiento: Es la primera etapa del proceso de tratamiento de aguas
residuales, donde se llevan a cabo las operaciones de eliminacion de materiales y solidos gruesos
que no se disuelven en el agua residual, con el fin de proteger los equipos y sistemas de
tratamiento posteriores, asi como también evitar obstrucciones y dafios en las tuberias y equipos.

El pretratamiento puede incluir varias operaciones, entre las que se encuentran:
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e Rejillas: son elementos de filtrado que se utilizan para eliminar los solidos
gruesos, como palos, hojas, plasticos, entre otros, que se encuentran en el agua
residual. Las rejillas se colocan en la entrada de los tanques o tuberias de entrada a
la planta de tratamiento y retienen los materiales gruesos que pueden causar
obstrucciones.

e Desarenadores: son sistemas de separacion que se utilizan para separar y eliminar
la arena y otros materiales abrasivos que puedan causar dafios en las tuberias y
equipos de la planta de tratamiento.

e Desengrasadores: son sistemas de separacion que se utilizan para eliminar los
aceites y grasas gque se encuentran en el agua residual y que pueden causar
obstrucciones en los equipos y sistemas de tratamiento.

e Trampas de solidos: son sistemas que se utilizan para separar los solidos
sedimentables del agua residual, como gravilla y arena, que se depositan en la
parte inferior de la trampa, mientras que el agua residual sale por la parte superior.

Estas operaciones pueden realizarse de manera manual o automatica, dependiendo del
tamano de la planta de tratamiento y la cantidad de agua residual que se procesa. El
pretratamiento es esencial para la eficiente operacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales y la proteccidn de los equipos y sistemas de tratamiento posteriores.

2.2.1.2 Tratamiento primario: Es la primera etapa del proceso de tratamiento, donde se
eliminan los sélidos sedimentables y flotantes de las aguas residuales mediante procesos fisicos
de separacion. Estos sélidos pueden ser arena, grava, piedras, materia organica, grasas, aceites,
etc.

Los procesos fisicos de separacion que se utilizan en el tratamiento primario son la
sedimentacion y la flotacion. En la sedimentacion, las particulas mas pesadas se asientan en el
fondo de los tanques de sedimentacion debido a la fuerza de la gravedad. En la flotacion, las
particulas mas livianas se separan del agua por la accion de burbujas de aire que se hacen pasar
por el agua.

El tratamiento primario se lleva a cabo en tanques de sedimentacion o flotacion, donde el
agua residual se deja reposar por un periodo de tiempo para que los sélidos sedimentables se

depositen en el fondo y las grasas y aceites floten en la superficie. Los sélidos sedimentados se
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eliminan periédicamente del fondo del tanque y las grasas y aceites se separan de la superficie del
aguay se eliminan.

El tratamiento primario no elimina todos los contaminantes presentes en las aguas
residuales, pero si reduce significativamente la carga organica y la cantidad de solidos en
suspension en el agua. Los solidos sedimentables y flotantes eliminados en esta etapa se llaman
lodos primarios y son enviados a procesos de tratamiento secundario para su estabilizacion y
disposicion final.

2.2.1.3 Tratamiento Secundario: Es la segunda etapa del proceso de tratamiento,
donde se eliminan los contaminantes organicos disueltos y los sélidos suspendidos que no fueron
eliminados en la etapa de tratamiento primario. Para ello, se utilizan procesos bioldgicos que
involucran la actividad de microorganismos gque degradan la materia organica presente en el agua
residual.

Los procesos biolégicos que se utilizan en el tratamiento secundario son la
biodegradacion aerobia y anaerobia. La biodegradacién aerobia se lleva a cabo en tanques de
aireacion, donde se proporciona oxigeno a las aguas residuales para estimular la actividad de
microorganismos aerobios que degradan la materia organica. La biodegradacion anaerobia se
Ileva a cabo en tanques sin aireacién, donde se produce la degradacion de la materia organica por
microorganismos anaerobios que no requieren oxigeno para su actividad.

El tratamiento secundario se lleva a cabo en sistemas de lodos activados, lagunas de
estabilizacion, lechos de filtracion, entre otros sistemas. En los sistemas de lodos activados, el
agua residual y los lodos activados se mezclan en un tanque de aireacion, donde los
microorganismos aerobios degradan la materia organica. Los lodos activados son el resultado de
la concentracion de los microorganismos que se utilizan en el tratamiento.

En las lagunas de estabilizacion, el agua residual se almacena en una laguna poco
profunda donde se produce la biodegradacién aerobia de la materia organica. Los lechos de
filtracion son sistemas que utilizan capas de arena o grava para filtrar y tratar las aguas residuales
mediante la biodegradacion aerobia de la materia organica.

Una vez que se ha llevado a cabo el tratamiento secundario, el agua residual ha alcanzado
un nivel de calidad suficiente para su descarga al ambiente natural, aunque a menudo se requiere
de etapas adicionales de tratamiento, como el tratamiento terciario, para eliminar contaminantes

adicionales y garantizar la calidad del agua tratada antes de su descarga al ambiente natural.
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2.2.1.4 Tratamiento Terciario: Es la Ultima etapa en el proceso de tratamiento de aguas
residuales y se lleva a cabo después del tratamiento primario y secundario. Esta etapa tiene como
objetivo final eliminar los contaminantes que todavia estan presentes en el agua después de las
etapas anteriores, para producir agua tratada de alta calidad que puede ser reutilizada para
diversos fines, como la irrigacion de cultivos, la recarga de acuiferos, el riego de areas verdes,
entre otros.

El tratamiento terciario puede incluir varias operaciones, algunas de las cuales son:

e Filtracion de membranas: es un proceso de separacion que utiliza membranas para
eliminar los sélidos disueltos, los microorganismos y los virus del agua residual.
La filtracion de membranas se utiliza para producir agua de alta calidad que puede
ser reutilizada.

e Desinfeccion: es un proceso que utiliza productos quimicos como el cloro, el
ozono o la radiacion ultravioleta (UV) para matar los microorganismos y virus que
todavia estan presentes en el agua después del tratamiento secundario. La
desinfeccion es esencial para garantizar que el agua tratada sea segura para su
reutilizacion.

e Eliminacion de nutrientes: es un proceso que se utiliza para eliminar los nutrientes
como el nitrégeno y el fésforo que todavia estan presentes en el agua después del
tratamiento secundario. Estos nutrientes pueden ser perjudiciales para el medio
ambiente si se liberan en grandes cantidades, por lo que se deben eliminar antes de
que el agua sea reutilizada.

El tratamiento terciario puede ser necesario en casos en los que se requiere una calidad de
agua tratada muy alta para su reutilizacién en ciertas aplicaciones, como la agricultura, la
industria o la recarga de acuiferos. Ademas, también puede ser necesario en lugares donde hay
escasez de agua y se busca maximizar su uso eficiente.

2.3 Elementos béasicos para la seleccion del tipo de sistema de recoleccion y
transporte de aguas residuales y/o lluvias: De acuerdo a la Resolucion 330 de 2017
(Minvivienda, 2017) para disefiar sistemas de alcantarillado de aguas residuales y lluvias, se debe
seleccionar el sistema méas apropiado con los elementos minimos como son:

— Las proyecciones de poblacién.

— Los planes de ordenamiento territorial.
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— Las poblaciones de saturacion y densidades de poblacion.

— Los consumos de agua potable y las curvas de demanda de éste a lo largo del dia.

— Las caracteristicas hidrologicas de la zona.

— Las caracteristicas de las quebradas, rios, etc. que puedan ser utilizados como receptores
de las descargas de los aliviaderos.

— Los aspectos socioeconémicos y socioculturales del municipio.

— Los aspectos institucionales.

— Infraestructura de redes y vias existentes y proyectadas.

— La capacidad de las redes de alcantarillado existentes ante condiciones iniciales de
operacion y ante la proyeccion futura.

2.4  Consideraciones técnicas generales de las redes de alcantarillado

2.4.1 Contribucion de aguas residuales domesticas (QD): Las contribuciones de
aguas residuales domesticas se refieren a los contaminantes que se generan en las viviendas,
edificaciones y estructuras similares, y que se descargan a los sistemas de alcantarillado. Estos
contaminantes provienen de diversas fuentes, como el agua utilizada para la limpieza, el lavado
de ropa, la cocina y el bafio, entre otros.

Entre las contribuciones de aguas residuales domésticas mas comunes se encuentran:

e Aguas negras: son las aguas residuales generadas en los bafios, que contienen
materia fecal, orina y papel higiénico.

e Aguas grises: son las aguas residuales generadas en la cocina, el lavado de ropa 'y
la limpieza de la casa, que contienen restos de alimentos, grasas, jabones,
detergentes y otros productos quimicos.

e Aguas pluviales: son las aguas de lluvia que se infiltran en el sistema de
alcantarillado y pueden transportar contaminantes del entorno urbano, como
aceites, metales y otros materiales.

Es importante tener en cuenta que las contribuciones de aguas residuales domesticas
pueden variar dependiendo del tamarfio de la vivienda, la cantidad de personas que la habitan, el

tipo de instalaciones sanitarias y la calidad del agua utilizada.
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2.4.2 Caudal medio diario (QMD): Los caudales medios diarios son una medida del
volumen de agua que fluye a través de un punto determinado en un periodo de 24 horas, y son
utilizados para el disefio y dimensionamiento de sistemas de tratamiento de aguas residuales, Son
una medida de la cantidad de agua que se esta vertiendo en un punto determinado y son un factor
clave en el disefio y dimensionamiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
Ademas, la resolucion 631 de 2015 establece los limites maximos permisibles para los
contaminantes presentes en los vertimientos de aguas residuales, los cuales varian segun el uso
del cuerpo receptor y la calidad del agua en el punto de vertimiento.

2.4.3 Factor de mayoracion (F): El factor de mayoracion para alcantarillado es un
valor que se utiliza en el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario para estimar el caudal
méaximo de aguas residuales que se producird en una zona determinada, se aplica sobre el caudal
promedio diario de aguas residuales que se estima para la poblacién servida y se utiliza para
calcular el caudal maximo horario o diario que debera ser transportado por el sistema de
alcantarillado.

El factor de mayoracidn se utiliza para tener en cuenta los picos de caudal que se
producen en momentos de mayor demanda, como en horas pico, dias de fiesta, eventos
especiales, entre otros. Estos picos pueden aumentar significativamente el caudal de aguas
residuales producido y, por lo tanto, deben ser considerados en el disefio del sistema de
alcantarillado para garantizar su capacidad suficiente para transportar los caudales maximos.

Este factor varia dependiendo de la zona geografica, la poblacion servida, el tipo de
edificaciones y otros factores que puedan afectar la produccion de aguas residuales. En
Colombia, el factor de mayoracion para alcantarillado esté establecido por la norma técnica
colombiana NTC 1500, que establece los criterios para el disefio y construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario.

2.4.4 Caudal maximo horario (QMH): Es una medida del flujo maximo de agua que
se espera gue se produzca durante una hora determinada en un sistema de alcantarillado o
tratamiento de aguas residuales.

Esta medida se utiliza en el disefio y dimensionamiento de las infraestructuras de
tratamiento de aguas residuales y en la evaluacion de su capacidad para manejar picos de flujo en
el sistema, se realiza mediante la aplicacion de factores de correccion a los caudales medios

diarios. Estos factores de correccion se basan en la estimacion de la variabilidad del caudal
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durante el dia, y se calculan a partir de la relacién entre el caudal méaximo y el caudal medio
diario. La resolucion establece diferentes factores de correccion segun la zona climatica y el tipo
de actividad que genera las aguas residuales.

El caudal maximo horario permite garantizar que la infraestructura tenga la capacidad
suficiente para manejar los picos de caudal en el sistema. Ademas, la resolucion 631 de 2015
establece limites maximos permisibles para los contaminantes presentes en los vertimientos de
aguas residuales, los cuales varian segun el uso del cuerpo receptor y la calidad del agua en el
punto de vertimiento.

2.4.5 Caudal conexiones erradas (QCE): Se refiere al caudal de agua residual que
ingresa al sistema de alcantarillado de manera ilegal, a través de conexiones que no cumplen con
las normas y reglamentaciones establecidas. Estas conexiones pueden incluir descargas de aguas
residuales industriales, de sistemas de riego o de otros sistemas que no deberian estar conectados
al sistema de alcantarillado, para calcular el caudal de conexiones erradas, se pueden utilizar
técnicas de medicion y monitoreo del caudal de agua en diferentes puntos del sistema de
alcantarillado. Por ejemplo, se pueden utilizar medidores de caudal instalados en diferentes
puntos del sistema para determinar el caudal total que entra al sistema 'y compararlo con el caudal
de agua residual que se espera gque ingrese al sistema a partir de las fuentes conocidas (como las
conexiones de los usuarios autorizados).

2.4.6 Infiltracion (QINF): Es el caudal de agua que ingresa al sistema de alcantarillado
a través de la infiltracion desde el suelo circundante. Este caudal se debe medir y tener en cuenta
en los disefios y calculos del sistema de alcantarillado. Se establece una metodologia para
calcular el caudal de infiltracion, que se basa en la medicion del caudal de entrada al sistema de
alcantarillado y la estimacion del caudal de aguas residuales domésticas y comerciales. El caudal
de infiltracion se calcula como la diferencia entre el caudal de entrada al sistema y el caudal
estimado de aguas residuales domésticas y comerciales.

Para realizar este calculo, se deben seguir los siguientes pasos:

e Medir el caudal de entrada al sistema de alcantarillado en un punto de control.

e Estimar el caudal de aguas residuales domesticas y comerciales en funcion del
numero de usuarios y el consumo de agua.

e Calcular el caudal de infiltracion restando el caudal estimado de aguas residuales
del caudal de entrada al sistema.
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2.4.7 Caudal de disefio residual (QDT): Es el caudal que se utiliza en el disefio de un
sistema de alcantarillado después de haber tenido en cuenta todas las contribuciones conocidas,
incluyendo las contribuciones de aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, la
infiltracion y el caudal de lluvia.

Para el calcular del caudal de disefio residual se usa una serie de factores que deben ser
considerados tale como:

e La poblacion servida por el sistema de alcantarillado.

e Las actividades econémicas y comerciales en la zona servida por el sistema de
alcantarillado.

e Eltipo de suelo y las condiciones hidroldgicas de la zona.

e Los caudales de infiltracion y el caudal de lluvia.

Para calcular el caudal de disefio residual, se deben seguir los siguientes pasos:

e Determinar la poblacion y las actividades econémicas y comerciales en la zona
servida por el sistema de alcantarillado.

e Estimar el caudal de aguas residuales domésticas y comerciales en funcion del
namero de usuarios y el consumo de agua.

e Estimar el caudal de aguas residuales industriales, si corresponde.

e Calcular el caudal de infiltracién utilizando la metodologia establecida en la
norma colombiana.

e Estimar el caudal de lluvia utilizando datos histéricos de precipitacion para la
zona.

e Calcular el caudal de disefio residual sumando todos los caudales estimados y
restando el caudal de infiltracion y el caudal de lluvia.

El caudal de disefio residual es una estimacion y puede variar segun las condiciones
hidrolégicas y las contribuciones de aguas residuales en el area servida por el sistema de

alcantarillado.
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2.4.8 Estimacion de poblacion: La norma colombiana establece una metodologia para
calcular la poblacion de disefio de un sistema de alcantarillado, que se basa en una serie de
factores demograficos y socioeconémicos.

El calculo de la poblacién de disefio se realiza en dos etapas: la primera consiste en
estimar la poblacion actual de la zona servida por el sistema de alcantarillado, mientras que la
segunda se enfoca en proyectar la poblacion futura de la zona.

Para estimar la poblacion actual de la zona, se pueden utilizar diferentes fuentes de
informacidn, como censos poblacionales, registros de servicios publicos, y estimaciones de
poblacion basadas en datos de la vivienda. En este proceso, se deben tener en cuenta las
caracteristicas de la zona, como la densidad de poblacion, el crecimiento poblacional y las
actividades economicas.

Una vez obtenida la poblacion actual, se proyecta la poblacion futura de la zona utilizando
factores demograficos y socioecondémicos, como la tasa de crecimiento poblacional, la edad
promedio de la poblacion y la actividad econdmica en la zona. Estos factores se basan en
estadisticas historicas y proyecciones de poblacién a nivel regional y nacional.

En el caso de areas rurales, donde puede ser dificil obtener informacion precisa sobre la
poblacidn, se pueden utilizar técnicas de muestreo y encuestas para estimar la poblacion actual y
futura de la zona.

2.4.9 Periodo de disefio: Es el tiempo en el que se espera que el sistema de
alcantarillado opere de manera eficiente y eficaz. Este periodo se utiliza para determinar la
capacidad del alcantarillado, el tamafio de las tuberias y otros elementos del sistema, la norma
colombiana establece un periodo de disefio minimo de 20 afios para el alcantarillado, aunque en
algunos casos se puede considerar un periodo de disefio de hasta 50 afios, dependiendo de las
condiciones locales y de la inversion que se quiera realizar, durante este periodo de disefio, se
espera que el sistema pueda manejar los caudales de aguas residuales producidos por la
poblacion. Es decir, se busca que el sistema tenga la capacidad suficiente para transportar las
aguas residuales generadas por la poblacion en el periodo de disefio sin desbordamientos ni
obstrucciones.

El periodo de disefio también es importante para determinar el costo del proyecto y los

beneficios que se obtendran en relacion con la inversion realizada. Ademas, el periodo de disefio
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se utiliza para evaluar la vida util del sistema de alcantarillado y para planificar el mantenimiento

y la renovacion del mismo en el futuro.

2.5  Calculo del consumo: Es un proceso que permite estimar la cantidad de agua que
se utilizard en una vivienda o edificacion y que, posteriormente, se descargara al sistema de
alcantarillado. Este célculo se realiza para determinar la capacidad del alcantarillado que se debe
construir para atender la demanda de agua y para garantizar que el sistema tenga la capacidad
suficiente para transportar las aguas residuales generadas.

2.5.1 Consumo neto (CN): Es el volumen de agua suministrado a los usuarios de un
sistema de alcantarillado, descontando los volimenes que no retornan al sistema, como por
ejemplo el agua usada en riego o en procesos industriales.

El consumo neto se calcula mediante la siguiente formula:

e Consumo neto = Consumo total - Consumo no facturado - Consumo no retornable

Donde:

e Consumo total: es el volumen de agua suministrado a los usuarios, que se obtiene
de los registros de medicion de la empresa de servicios publicos.

e Consumo no facturado: corresponde al volumen de agua que es consumido, pero
no facturado, como el agua usada en las redes de distribucion o las pérdidas por
fugas.

e Consumo no retornable: es el volumen de agua que se utiliza en actividades que no
retornan al sistema de alcantarillado, como el riego de jardines, lavado de
vehiculos, entre otros.

2.5.2 Dotacion neta maxima: Es el valor maximo de agua potable gque se considera que
una persona puede consumir en un dia en una determinada zona. Este valor se utiliza como base
para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico en Colombia.

Segun la Resolucién 330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de
Colombia, la dotacidn neta maxima para uso doméstico es de 250 litros por persona por dia. Este
valor se considera como un promedio para una poblacion de tamafio y caracteristicas similares.

El célculo de la dotacion neta maxima se basa en diferentes factores, como la
disponibilidad de agua en la zona, la calidad del agua, la cantidad de usuarios y la demanda

esperada. Para su calculo se utilizan diferentes metodologias que pueden variar segun la zona
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geogréfica y las caracteristicas especificas del lugar, es un valor de referencia que se utiliza para
el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento bésico, pero que puede
variar en funcién de factores como la eficiencia en el uso del agua, las condiciones climaticas, las
practicas de gestion de residuos y otros factores que pueden afectar el consumo de agua en una
determinada zona.

2.5.3 Dotacion bruta (DB): La dotacion bruta para alcantarillado es el volumen
méaximo de agua residual que se produce por unidad de tiempo y por unidad de superficie en un
area determinada, incluyendo tanto el agua residual domeéstica como la industrial y comercial.

Para calcular la dotacion bruta para alcantarillado se deben considerar los siguientes
aspectos: EI nimero de habitantes, empresas e industrias que generan aguas residuales en el area
de estudio, el tipo de actividad que se realiza en la zona, ya que algunas industrias pueden generar
mas agua residual que otras, a cantidad de agua que se utiliza por habitante o por unidad de
produccion en la zona y el coeficiente de retorno, que indica el porcentaje de agua que se
devuelve al sistema de alcantarillado después de ser utilizada.

Con esta informacidn se puede calcular la dotacion bruta para alcantarillado de la
siguiente manera:

e Dotacion bruta para alcantarillado = (Volumen total de aguas residuales generadas
por unidad de tiempo y por unidad de superficie) / (Superficie total del area de
estudio)

2.5.4 Coeficiente de escorrentia: El coeficiente de escorrentia es un valor
adimensional que representa la fraccion del agua de lluvia que es capaz de fluir en la superficie y
llegar a los sistemas de alcantarillado. En la Resolucion 330 de 2017, se establece que este
coeficiente debe ser utilizado para el calculo de las cargas hidraulicas en los sistemas de
alcantarillado.

El valor del coeficiente de escorrentia depende de varios factores, como la pendiente de la
superficie, la permeabilidad del suelo y la intensidad de la lluvia. En la norma se establecen
valores recomendados para diferentes tipos de superficies y pendientes, pero en general, el
coeficiente de escorrentia puede ser calculado mediante ensayos de campo 0 mediante modelos

matematicos que tienen en cuenta los factores mencionados anteriormente.
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2.5.5 Periodo de retorno: Es un parametro utilizado en el disefio de sistemas de
alcantarillado para estimar la frecuencia de ocurrencia y la intensidad de las lluvias maximas en
una determinada area geografica.

En la Resolucion 330 de 2017, se establece que el periodo de retorno para el disefio de
sistemas de alcantarillado en Colombia es de 10 afios. Esto significa que el sistema de
alcantarillado debe estar disefiado para resistir una lluvia méxima que se espera que ocurra una
vez cada 10 afios.

El calculo del periodo de retorno se realiza a traves del analisis estadistico de los datos de
precipitacion registrados en la zona de estudio. Se utilizan curvas intensidad-duracion-frecuencia
(IDF) que relacionan la intensidad de la lluvia con la duracion y la frecuencia de ocurrencia. A
partir de estas curvas, se determina la lluvia maxima esperada para un determinado periodo de
retorno, que se utiliza para el disefio del sistema de alcantarillado.

2.5.6 Tiempo de concertacion: Es el tiempo que tarda el agua en llegar a un punto
especifico de una cuenca hidrogréfica, desde el punto més alejado del area de la cuenca que se
estad evaluando. Este tiempo se calcula considerando las caracteristicas topograficas, la pendiente
y la rugosidad de la superficie.

Segun la Resolucién 330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de
Colombia, el tiempo de concentracion se calcula utilizando la siguiente férmula:

e Tc=C1lxLcNC2)xScNC3)
Donde:
e Tc = Tiempo de concentracion en minutos.
e (1, C2, C3 = Coeficientes que dependen del tipo de superficie y la longitud de la
cuenca. Se pueden encontrar en las tablas de la norma.
e Lc=Longitud de la cuenca en metros.

e Sc = Pendiente media de la cuenca en porcentaje.
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2.5.7 Intensidad de aguacero: También conocida como intensidad de lluvia, es una
medida de la cantidad de lluvia que cae en una unidad de tiempo. En la Resolucion 330 de 2017
del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia, se establecen las formulas para el
calculo de la intensidad de aguacero, la formula para el calculo de la intensidad de aguacero
depende de la zona climética en la que se encuentre el proyecto, la cual se determina a partir de la
informacion climética de la region. Para cada zona climética, se establecen diferentes formulas
que consideran factores como la latitud, la altitud y la precipitacion media anual.

2.5.8 Aguas de infiltracion: Teniendo en cuenta la resolucion 330 de 8 junio de 2017,
en su articulo 134, en el cual nos comunica lo siguiente: punto 6 “Caudal de infiltracion. El
caudal de infiltracion debe estimarse a partir de aforos en el sistema y de consideraciones sobre la
naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y
distribucion temporal de la precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a las cotas
clave de las tuberias, las dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos, nimero y calidad
constructiva de uniones y juntas, el nimero de estructuras de conexidn y demas estructuras, y su
calidad constructiva. Ante la ausencia de informacion, se debe utilizar un factor entre 0,1y 0,3
L/s.ha, de acuerdo con las caracteristicas topograficas, de suelos, los niveles freaticos y la
precipitacion de la zona del proyecto. Para situaciones en las cuales el nivel freatico se encuentre
por debajo del nivel de cimentacion de la red, el caudal de infiltracion podra excluirse como
componente del caudal de disefio”. Por lo cual se adopt6 un factor de 0,2 L/s.ha.

2.5.9 Aguas de conexiones erradas: Teniendo en cuenta la resolucion 330 de 8 junio
de 2017, en su articulo 134, comunica lo siguiente: punto 5 “Caudal de conexiones erradas. Los
aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir de la informacidn existente en la
localidad. En ausencia de esta informacién deberd utilizar un valor maximo de 0,2 L/s.ha.”

2.5.10 Densidad de vivienda (Habitantes) y Urbanistica (Viv/has): El paso inicial para
realizar proyecciones de poblacion es la recoleccion y el analisis de la informacidn existente, por
lo cual se uso el censo de poblacion efectuado por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas (DANE), el cual involucra un censo de vivienda, proyecciones de poblacion,
estimaciones de poblacion actual y futura contenidas en los planes de desarrollo y el plan de
ordenamiento territorial (POT) del municipio, los datos obtenidos para la densidad de vivienda es

de 5 habitantes y la densidad urbanistica es de 92.75 Viv/has.



APOYO A LA ELABORACION DEL DISENO... 28

2.5.11 Aporte de aguas industriales (Lps/Has): ElI Reglamento Técnico del sector de
Aguas Potable y Saneamiento Bésico — RAS, Titulo D dice que el consumo de agua industrial
varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la industria y los aportes de aguas residuales varian con
el grado de recirculacion de aguas, los procesos de pretratamiento y tratamiento. Debe hacerse la
revision de las captaciones de agua utilizadas por las industrias, las cuales no necesariamente
provienen del acueducto; pero si pueden estar interesadas en utilizar el sistema de alcantarillado
sanitario, el caudal de aguas residuales industriales debe separarse en el caudal de aguas
residuales domésticas y el caudal de aguas residuales no domésticas. En consecuencia, los aportes
de aguas residuales industriales deben ser determinados para cada caso en particular, con base en
informacion de censos, encuestas y consumos industriales, estimativos de ampliaciones y
consumos futuros, a lo cual se suma la informacion de lo establecido en la Resolucion 75 de
2011, expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o la norma que
la modifique o sustituya. Para los sistemas de todos los niveles de complejidad, es necesario
elaborar analisis especificos de aportes industriales de aguas residuales. En nuestro caso no se
encuentra industrias en el area de recoleccion de aguas sanitarias por lo tanto el aporte de aguas
Industriales en nulo.

2.5.12 Aporte de aguas comerciales (Lps/Has): La norma RAS 2000 Titulo D
establece las condiciones que deben cumplir las aguas residuales de origen comercial antes de su
vertido a la red publica de alcantarillado. En el caso del caudal de aguas residuales comerciales,
la norma establece los siguientes parametros:

El caudal maximo permitido para el vertido de aguas residuales comerciales debe ser
acordado con la entidad encargada del saneamiento y tratamiento de aguas residuales de la zona.
El caudal de vertido de aguas residuales comerciales no debe superar la capacidad de tratamiento
de la estacion depuradora de aguas residuales (EDAR) correspondiente. En caso de que se
produzcan vertidos puntuales de gran caudal, se debe notificar de manera inmediata a la entidad
encargada del saneamiento y tratamiento de aguas residuales. El caudal de vertido de aguas
residuales comerciales debe ser controlado y medido regularmente por la empresa responsable de
su generacion y vertido. La norma establece que el vertido de aguas residuales comerciales no
debe afectar negativamente a la calidad del agua y los sedimentos del receptor de los vertidos, por
lo que se deben cumplir con los requisitos de calidad de vertido establecidos en la normativa

correspondiente. En caso de que en el area objeto del proyecto existan zonas mixtas, comerciales
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y residenciales, los caudales comerciales deben estimarse teniendo en cuenta la concentracién
comercial relativa a la concentracion residencial, utilizando una contribucion de caudal comercial
correspondiente a 0,5 L/s por ha comercial

2.6 PTARD: Una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) es
una infraestructura encargada de tratar las aguas residuales generadas por viviendas, edificios
publicos, locales comerciales, entre otros. El objetivo de una PTARD es eliminar los
contaminantes presentes en las aguas residuales para que el agua tratada pueda ser vertida de
forma segura al medio ambiente. Una vez tratada, el agua residual puede ser reutilizada para
riego, recarga de acuiferos o liberada a cuerpos de agua superficiales o subterraneos, de acuerdo
con los requisitos y criterios de calidad establecidos por la autoridad ambiental. La construccion y
operacion de las PTARD en Colombia esta regulada por normativas y resoluciones emitidas por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que establecen los requisitos técnicos,
ambientales y sanitarios que deben cumplirse. Las PTARD pueden ser operadas por empresas
publicas o privadas, o por comunidades organizadas o cooperativas, y su gestion debe ser
sostenible, eficiente y participativa. El correcto mantenimiento y operacion de las PTARD es
crucial para garantizar su efectividad y prolongar su vida Util, y requiere de la capacitacion de
operadores y técnicos especializados. es una herramienta importante para reducir la
contaminacion del agua y proteger la salud pablica y el medio ambiente, especialmente en zonas
urbanas y periurbanas donde la generacién de aguas residuales es alta.

La implementacién de PTARD en Colombia contribuye a cumplir los objetivos de
desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de la ONU, en particular el Objetivo 6: Garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos. Ademas de las
PTARD domésticas, existen otros tipos de plantas de tratamiento de aguas residuales, como las
PTARI (para aguas residuales industriales) y las PTAR municipales (para aguas residuales
generadas en grandes ciudades o poblaciones).

Las PTARD también pueden incluir sistemas de cogeneracion de energia, como la
generacion de biogas a partir de la digestion anaerobia de los lodos residuales generados en el
proceso de tratamiento. Su implementacion en Colombia requiere de la participacion y el
compromiso de los actores relevantes, incluyendo autoridades ambientales, entidades
territoriales, comunidades y empresas del sector de agua y saneamiento. Es una solucion integral

para el tratamiento de aguas residuales, que promueve la sostenibilidad ambiental, social y
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economica en las zonas donde se implementa. La implementacion puede generar empleo y

oportunidades econémicas en las comunidades locales, especialmente en &reas rurales y

periurbanas. También puede contribuir a la reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero, al evitar la liberacion de metano y otros gases generados por la descomposicion de

los residuos orgénicos. La realizacion de PTARD en Colombia es un proceso continuo que

requiere de la actualizacion y mejora

2.6.1 Caracteristicas de las aguas residuales: Las caracteristicas de las aguas

residuales pueden variar significativamente dependiendo de su origen y del tipo de actividades

que se llevan a cabo en la zona donde se generan. Sin embargo, en general, las aguas residuales

presentan las siguientes caracteristicas:

Caudal: es la cantidad de agua que se descarga en un determinado tiempo, se mide en
unidades de volumen por unidad de tiempo, como metros ctbicos por segundo (m3/s).
Carga contaminante: es la cantidad de contaminantes presentes en el agua residual, se
mide en unidades de masa por unidad de tiempo, como kilogramos por dia (kg/dia) o
gramos por litro (g/L). Los contaminantes pueden ser de origen organico, inorganico o
bioldgico.

Concentracion de contaminantes: es la cantidad de un contaminante especifico presente
en el agua residual, se mide en unidades de masa por unidad de volumen, como
miligramos por litro (mg/L) o partes por millon (ppm).

pH: es una medida de la acidez o la alcalinidad del agua residual, y se mide en una
escala de 0 a 14. El agua residual puede presentar un pH neutro (7), acido (menor que
7) o alcalino (mayor que 7).

Temperatura: es la medida de la cantidad de calor presente en el agua residual, y puede
variar dependiendo de la fuente de origen. El agua residual puede estar a temperaturas
muy bajas, como en el caso de los vertidos generados por la industria alimentaria, o
muy altas, como en el caso de los vertidos generados por la industria metalurgica.
Solidos en suspension: son particulas solidas presentes en el agua residual, como
sedimentos, restos de alimentos, fibras textiles, entre otros.

Nutrientes: son sustancias como el nitrogeno y el fosforo, que se encuentran en las

aguas residuales y pueden ser utilizadas por los organismos para su crecimiento.
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e Microorganismos: las aguas residuales pueden contener microorganismos como
bacterias, virus, hongos y protozoos, que pueden ser patdgenos para los seres humanos
y para el medio ambiente.
las caracteristicas de las aguas residuales dependen del origen y del tipo de actividades que
se llevan a cabo en la zona donde se generan, y pueden variar en cuanto a caudal, carga
contaminante, concentracion de contaminantes, pH, temperatura, solidos en suspension,
nutrientes y microorganismos. Estas caracteristicas son importantes para el disefio y
funcionamiento adecuado de las plantas de tratamiento de aguas residuales.
2.6.2  Procesos de tratamiento: Existen diferentes procesos de tratamiento que pueden
ser utilizados en una PTARD, como la eliminacion de solidos mediante tamizado o
sedimentacion, la eliminacion de materia organica por medio de la aireacion o la digestion
anaerobia, la eliminacion de nutrientes por medio de la nitrificacion y la desnitrificacion, y la
eliminacién de patdgenos mediante la desinfeccidn, entre otros. Los procesos de tratamiento de
aguas residuales en una PTAR pueden variar dependiendo de la carga contaminante y las
caracteristicas del agua residual que se pretende tratar, sin embargo, en general, l0s procesos de
tratamiento que se utilizan en las PTAR son los siguientes:

e Pretratamiento: este proceso se utiliza para eliminar los sélidos gruesos y los materiales
que pueden dafiar los equipos de la PTAR. Incluye la remocion de materiales como
piedras, palos, arena y plasticos.

e Tratamiento primario: en este proceso se separan los solidos sedimentables y los solidos
flotantes del agua residual. El objetivo es remover los sélidos suspendidos en el agua
residual para reducir la carga contaminante

e Tratamiento secundario: este proceso se utiliza para remover la materia organica presente
en el agua residual. Se basa en la accién de microorganismos que utilizan la materia
orgénica como fuente de alimento y la transforman en compuestos mas estables. Los
procesos mas utilizados son lodos activados, el biofiltro percolador, el sistema de lagunas
aireadas y el sistema de biodiscos.

e Tratamiento terciario: en este proceso se eliminan los nutrientes y los contaminantes
especificos que no se han removido en los procesos anteriores. Los procesos mas

utilizados son la desnitrificacion y la eliminacion del fosforo.
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Desinfeccion: este proceso se utiliza para eliminar los microorganismos patdgenos
presentes en el agua residual. Los procesos mas utilizados son la cloracion, la 0zonizacion
y la irradiacion con luz ultravioleta.

Tratamiento de lodos: los lodos producidos durante el proceso de tratamiento deben ser
tratados y manejados adecuadamente. Los procesos mas comunes son la digestion
anaerobia, la estabilizacion aerobia, secado de lodos y la incineracion.

Descarga final: una vez tratada el agua residual, se puede utilizar para fines de riego, para
la recarga de acuiferos o se puede descargar en cuerpos de agua.

2.6.3 [Equipos y sistemas: Los equipos y sistemas utilizados en el tratamiento de aguas

residuales pueden variar segun el tipo de tratamiento y la complejidad del sistema. A

continuacidn, se describen algunos de los equipos y sistemas mas comunes utilizados en el

tratamiento de aguas residuales:

Rejillas: se utilizan para eliminar los s6lidos gruesos presentes en el agua residual, como
palos, plasticos y rocas.

Tamices: se utilizan para remover los solidos finos presentes en el agua residual.
Bombas: se utilizan para transportar el agua residual a través del sistema de tratamiento.
Tanques de sedimentacidn: se utilizan para separar los solidos sedimentables del agua
residual mediante la accién de la gravedad.

Reactores biologicos: se utilizan para remover la materia organica presente en el agua
residual mediante la accién de microorganismos que se alimentan de los contaminantes.
Filtros: se utilizan para remover los solidos suspendidos y los contaminantes presentes en
el agua residual mediante el uso de materiales filtrantes como arena, carbon activado y
membranas.

Desinfectantes: se utilizan para eliminar los microorganismos patégenos presentes en el
agua residual. Los desinfectantes mas comunes son el cloro, la ozona y los rayos UV.
Sistemas de aireacion: se utilizan para proporcionar oxigeno a los microorganismos que
realizan la remocién de la materia organica. Los sistemas de aireacion mas comunes son

los difusores de burbuja fina y los agitadores mecanicos.
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e Sistemas de control de olores: se utilizan para reducir los olores generados durante el
proceso de tratamiento. Los sistemas de control de olores mas comunes son los filtros de
carbon activado, los sistemas de oxidacion quimica y los sistemas de biofiltracion.

e Sistemas de control de lodos: se utilizan para manejar los lodos generados durante el
proceso de tratamiento. Los sistemas de control de lodos méas comunes son la digestion
anaerobia, la estabilizacion aerobia, la deshidratacion y la incineracion.

2.6.4 Normativa y Regulacion: Existen diferentes normativas y regulaciones a nivel
nacional e internacional que establecen los requisitos y las pautas a seguir para el disefio,
construccion y operacion de una PTARD, en Colombia, la normativa y regulacion para las PTAR
esta establecida por varias entidades y leyes.

La Ley 142 de 1994 establece el régimen del servicio publico de acueducto, alcantarillado
y aseo en el pais. La ley tiene como objetivo principal garantizar el acceso de los colombianos a
estos servicios basicos, asi como establecer las normas y los procedimientos para su prestacion.
También establece que el servicio publico de acueducto, alcantarillado y aseo es un servicio
esencial que debe ser prestado por empresas publicas o privadas debidamente autorizadas por el
Estado. Asimismo, la ley plantea los derechos y deberes de los usuarios, asi como las
obligaciones de las empresas prestadoras de estos servicios. Entre los principales aspectos que
establece la Ley 142 de 1994 se encuentran los siguientes:

e Regula la prestacion del servicio publico de acueducto, alcantarillado y aseo.

e Establece las condiciones para la creacion, organizacién y funcionamiento de empresas
prestadoras de servicios publicos.

e Regula la calidad y la continuidad del servicio.

e Establece las formas de financiamiento del servicio publico y la regulacion tarifaria.

e Establece los procedimientos para la resolucion de conflictos entre los usuarios y las
empresas prestadoras de servicios.

La Ley 689 de 2001 tiene como objetivo establecer medidas para el control y la
prevencion de la contaminacién del agua en el pais. La ley es especifica en cuanto a los
vertimientos de aguas residuales y establece la obligatoriedad de implementar sistemas de
tratamiento de aguas residuales para las empresas que descargan en cuerpos de agua

superficiales. Busca promover la proteccion del medio ambiente y de los recursos hidricos del
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pais, garantizando el control y la prevencién de la contaminacién del agua. Para lograrlo, la ley
establece la obligatoriedad de implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales para las
empresas que generan vertimientos en cuerpos de agua superficiales. Entre los principales
aspectos que establece la Ley 689 de 2001 se encuentran los siguientes:

e Obligatoriedad de implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales para las
empresas que descargan en cuerpos de agua superficiales.

e Establecimiento de un limite maximo permisible de contaminantes en los vertimientos de
aguas residuales.

e Obligacién de las empresas de reportar los vertimientos de aguas residuales a la autoridad
ambiental competente y establecimiento de sanciones para las empresas que incumplen
con los requisitos establecidos por la ley.

e Creacién de un Fondo Nacional de Recuperacién de Cuerpos de Agua para financiar
proyectos de recuperacion y proteccion de los recursos hidricos del pais.

La Resolucién 799 de 2021 es una normativa emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia, que establece las condiciones para la certificacion de las en el pais. La
resolucion tiene como objetivo verificar y validar el adecuado funcionamiento de las PTAR y
asegurar que cumplan con los estandares de calidad establecidos. Entre las disposiciones mas
importantes de la Resolucion 799 de 2021 se encuentran:

e Establecimiento de los requisitos y procedimientos para la certificacion de las PTAR,
incluyendo la documentacidn requerida y los plazos para la presentacion de la solicitud.

e Especificacion de los parametros de calidad del agua residual tratada y los criterios de
descarga al medio receptor, de acuerdo con las caracteristicas de cada cuenca hidrografica
y el uso previsto del agua.

e Establecimiento de los procedimientos de muestreo y andlisis de las aguas residuales
tratadas, incluyendo la frecuencia, los métodos y los laboratorios autorizados.

e Definicion de las obligaciones y responsabilidades de los titulares de las PTAR, asi como
de las autoridades ambientales competentes.

e Establecimiento de las sanciones y medidas de seguimiento y control que podran

adoptarse en caso de incumplimiento de las condiciones de certificacion.
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Es importante tener en cuenta que la certificacion de las PTAR es un requisito obligatorio
para su operacion en el pais, y que las PTAR que ya se encuentren en operacion deberdn cumplir
con los requisitos establecidos en la norma en un plazo determinado. Ademas, esta resolucion
complementa y actualiza las disposiciones establecidas en la Resolucién 330 de 2017, que
establece los lineamientos para la construccion y operacion de las PTAR en el pais.

La Resolucion 330 de 2017 es una normativa emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia, que establece los lineamientos para la construccion y operacion de
PTAR (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales) en Colombia. La resolucién tiene como
objetivo asegurar el adecuado tratamiento de las aguas residuales en el pais, con el fin de proteger
la salud publica y el medio ambiente.

Entre las disposiciones mas importantes de la Resolucion 330 de 2017 se encuentran:

e Establecimiento de los requisitos técnicos para el disefio y construccion de PTAR,
incluyendo la seleccidn de tecnologias y materiales, la disposicion de los elementos y la
integracion de equipos y sistemas.

e Especificacion de los pardmetros de calidad del agua residual tratada, segin su uso
previsto, y los criterios de descarga al medio receptor.

e Establecimiento de los criterios para la operacion y mantenimiento de las PTAR,
incluyendo la formacion del personal, la programacion de actividades y la gestion de
residuos.

e Especificacion de los procedimientos de monitoreo y evaluacion de las PTAR, incluyendo
la frecuencia y los métodos de analisis de muestras.

e Establecimiento de las obligaciones y responsabilidades de los titulares de las PTAR, asi
como de las autoridades ambientales competentes.

Es importante tener en cuenta que la Resolucion 330 de 2017 aplica a todas las PTAR,
independientemente de su capacidad o complejidad, y que las PTAR gue ya se encuentren en
operacion deberan cumplir con los requisitos establecidos en la norma en un plazo determinado.
Ademas, esta resolucion complementa y actualiza la Resolucion 631 de 2015, que establece los
requisitos minimos para el disefio, construccion y operacion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales en el pais

La Resolucién 631 de 2015 es una normativa emitida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia, que establece los requisitos minimos para el disefio,
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construccion y operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales en el pais. Esta

resolucion tiene como objetivo proteger el medio ambiente y la salud pablica, promoviendo el

uso sostenible de los recursos hidricos. Entre las disposiciones mas importantes de la Resolucion
631 de 2015, se encuentran:

Establecimiento de las categorias de sistemas de tratamiento de aguas residuales, de
acuerdo con su capacidad de tratamiento y nivel de complejidad.

Especificacion de los requisitos técnicos para el disefio y construccion de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, incluyendo la seleccion de tecnologias y materiales, la
disposicion de los elementos y la integracion de equipos y sistemas.

Establecimiento de los criterios para la operacion y mantenimiento de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, incluyendo la formacion del personal, la programacion de
actividades y la gestion de residuos.

Especificacion de los parametros de calidad del agua residual tratada, segun su uso
previsto, y los criterios de descarga al medio receptor.

Establecimiento de los procedimientos de monitoreo y evaluacion de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, incluyendo la frecuencia y los métodos de analisis de
muestras.

Especificacion de las obligaciones y responsabilidades de los titulares de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, asi como de las autoridades ambientales competentes.
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3 Metodologia

3.1 Estudio y contextualizacidn del Proyecto (alcantarillado y PTARD):
Inicialmente se realizard un estudio previo de los requerimientos del proyecto, en donde se
examinard tanto la parte técnica como la parte social y ambiental y asi definir si se ha
determinado correctamente la causa del problema y si las soluciones requeridas satisfacen las
necesidades de la comunidad, por eso se propone como perfil del proyecto, la construccion del
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en la vereda Las Cruces del
municipio de Ipiales en el departamento de Narifio, para lo cual es necesario corroborar si cumple
los permisos necesarios ambientales, de concesion, de vertimiento, de exploracion, licencias
ambientales, de servidumbre y asi poder continuar con los estudios topogréaficos, su respectiva
digitalizacion, que permita la realizacion del disefio, planos de detalle de la planta de tratamiento
y el sistema de alcantarillado.

Una vez presentadas las propuestas de disefio, planos detallados y teniendo en cuenta que
cumpla los reglamentos y normas establecidas por ley se procedera a realizar el presupuesto
general de la obra, andlisis de precios unitarios con su pertinente lista de equipos, materiales y
elementos a adquirir con sus correspondientes especificaciones técnicas de construccién con lo
cual se espera realizar un formato resumen del proyecto.

La cobertura en la prestacion efectiva del servicio de alcantarillado es del (79,4%) en
zonas urbanas y del (12.5%) en la zona rural del Departamento de Narifio, caracterizandose la
mayoria de los sistemas de alcantarillado existentes por ser de tipo combinado. Al igual que en
acueducto, el tema de alcantarillado es critico en la Costa Pacifica. Son evidentes las brechas
regionales y por zona rural urbana, siendo la poblacion de la costa pacifica Narifiense la méas
afectada. Existen avances minimos en lo referente al tratamiento de aguas residuales, debido a la
incorporacion tardia de sistemas de tratamiento de aguas residuales por parte de los Municipios,
situacion que explica que el (0.05%) de estas aguas tratadas sea infima con relacién al total de las

generadas en el Departamento.
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3.2 Estudio paquete técnico e informacion suministrada por el cabildo indigena:
Para el caso del Municipio de Ipiales, el servicio de alcantarillado en prestado por la empresa
Empoobando, en el sector urbano la cobertura es del (88.9%) y en el sector rural alcanza el
(21.6%). La poblacion de la vereda las Cruces cuenta con los servicios de energia eléctrica,
telecomunicacion, red vial primaria como es la via panamericana, centro de salud, centro
educativo, salén comunal y demas servicios sociales; sin embargo, no cuenta con una red de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales lo cual ha impedido su desarrollo
econémico, cultural y social.

No obstante, lo mas critico es que actualmente se carece de un sistema de alcantarillado
en esta vereda, la comunidad libera las aguas de uso doméstico en las calles y hacen uso de
letrinas en fosas hechas manualmente contaminando directamente los mantos acuiferos que
también los utilizan como aljibes para el consumo diario del agua.

3.2.1 Datos iniciales del proyecto (alcantarillado y PTARD):

Por convenio interadministrativo suscrito entre el municipio de Ipiales y la empresa de
obras sanitarias de la provincia de Obando — Empoobando E.S.P. se quiere aunar esfuerzos
administrativos, técnicos, econdmicos y logisticos para la construccion de alcantarillado y PTAR
de la vereda las Cruces. El valor del contrato es de 680 millones de pesos, de los cuales el
Resguardo Indigena de Ipiales aportara 560 millones y la Alcaldia Municipal de Ipiales aportara
120 millones. El Municipio pagaré el 50% de su aporte como anticipo a la firma del acta de inicio
y el 50% restante mediante actas parciales y/o una final de avance de obra. La empresa de obras
sanitarias de la provincia se obliga a cumplir con las obligaciones propias e inherentes a la
naturaleza del convenio interadministrativo, como realizar su aporte en especie de acuerdo a las
especificaciones y plazos establecidos, previo al inicio de obras entregar un cronograma de obra,
realizar, presentar y asumir a su coste todos los ensayos, pruebas y controles necesarios, informar
oportunamente cualquier anomalia o dificultad que advierta en el desarrollo del convenio,
defender los intereses del municipio, no revelar informacion confidencial, participar del Comité
de Seguimiento del Proyecto, gestionar previamente los requerimientos técnicos, legales o de
cualquier indole necesarios para ejecutar las obras, asumir las responsabilidades técnicas,
juridicas y patrimoniales, entregar al supervisor todo acto, acta, documento, libro y registro
producido durante el desarrollo del convenio, presentar Plan de Manejo de Trafico, contar con un
punto de atencion al ciudadano durante la ejecucion de las obras, cumplir los deberes del
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contratista establecidos en la Ley 80 de 1993, y todas las demés obligaciones inherentes o
necesarias para la correcta ejecucion del objeto del convenio. El contrato requiere para su
perfeccionamiento y ejecucion la firma de las partes, la expedicion del Certificado de
Disponibilidad Presupuestal y el registro Presupuestal correspondiente por parte de la Alcaldia
Municipal, ademas de la publicacion en el SECOP. EMPOOBANDO se obliga a garantizar al
municipio de Ipiales el cumplimiento de sus obligaciones contractuales y la excelencia en su
trabajo a través de un contrato de seguro. El seguro cubrira el pago de anticipo, el cumplimiento,
el pago de salarios y prestaciones sociales e indemnizaciones, y la estabilidad y calidad de la
obra. El contrato se desarrollara en el municipio de Ipiales y la responsabilidad civil
extracontractual es equivalente a 200 S.M.M.L.V.

Se requiere reducir la contaminacion del agua utilizada para consumo humano en la
vereda Las Cruces, la cual contiene microorganismos dafiinos como E-Coli y coliformes totales
que pueden causar enfermedades gastrointestinales, especialmente en la poblacién infantil. Se
destaca la importancia de implementar un sistema de alcantarillado para solucionar este problema
en el corto plazo y garantizar la salud y el desarrollo humano y econémico de la poblacion a largo
plazo. Ademas, se menciona la necesidad de cumplir con la resolucion 631 del 2015 para mejorar
la calidad del vertimiento de sistemas de alcantarillado y proteger el medio ambiente mediante un
uso racional de los recursos naturales. Se indica que actualmente el problema afecta a 1517
personas que viven en 302 hogares.
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3.2.2 Estudio de suelos: Se revisaron los resultados de un andlisis geotécnico realizado
para la construccion del alcantarillado y PTARD en la vereda Las Cruces, Resguardo Indigena de
Ipiales, en el departamento de Narifio, Colombia. El informe describe las caracteristicas del sitio
y del entorno en general, asi como las caracteristicas del proyecto y la investigacion de campo
realizada, incluyendo ensayos de laboratorio. Luego se desarrolla el analisis de los datos
obtenidos, se determinan las caracteristicas del subsuelo y su estratigrafia, y se realiza una
interpretacion geotécnica. Finalmente, se define el tipo de cimentacién mas adecuada para la obra
y se presentan las conclusiones y recomendaciones para garantizar el adecuado comportamiento
del sistema y la estabilidad de la estructura proyectada. El objetivo del estudio fue obtener el
perfil estratigrafico del suelo mediante ensayos y determinar si el suelo encontrado es apto para
construccidn. Se describe la ubicacion del proyecto en la vereda Las Cruces, Resguardo Indigena
de Ipiales, y se hace referencia a la geologia y morfologia de la zona. La geologia del municipio
esta compuesta por estructuras antiguas del precambrico, paleozoico, mesozoico y material
reciente de tipo sedimentario del Terciario. También se identifican conjuntos geoldgicos con
caracteristicas muy particulares, como el cuarzo lechoso, neis, feldespato, apatita, epidota y
areniscas. Ademas, se mencionan los depositos volcanicos semiconsolidados del Terciario-
Cuaternario.

incluye el calculo de esfuerzo permisible para dos estructuras diferentes, reactor de lodos
activados y sedimentador, para diferentes valores de ancho del cimiento y profundidad de
desplante de 2.0 metros, una vez se haya hecho la excavacion.

Para realizar los calculos se considera el angulo de friccion y el peso especifico del suelo.
Segun las normas NSR-10, se determina que la edificacion se encuentra en la Zona de amenaza
alta para el municipio de Ipiales, lo que se tiene en cuenta en los calculos.
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Chdigo
Municipio Municiplo |Aa Av Zonade  |Ae Ad
Amenaza Sa=2.5AaFal

IPLALES 32356 0,3 0,25 alta 0.16 0,08 09

Tabla 1: NSR-10 apéndice A-4 Valores de Aa, Av, Ae y Ad definicién de la zona de amenaza de los

municipios colombianos.

Ademas, se realiza un ensayo de corte directo para determinar la resistencia al corte del
suelo, que se encuentra entre 0.50kg/cm2 y 1.0kg/cm2 y pertenece al tipo de perfil de suelo D. Se
utilizan tablas que proporcionan valores de coeficientes Fa y Fv para diferentes perfiles de suelo,
los cuales se usan en los calculos.

Tipo de

perfil Aa <010 Aa = 0.20(Aa = 030|Aa = 0.40 |Aa > 0.10

A 0.8 0.80 0.8 0.8 08

B 1.0 [.0 1.0 1.0 1.0

C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0

D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0

E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.90

Tabla 2: Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro.

TI[X) de
perfil _|Av-=010 |Av = 020|Av ~ 0.30|4v ~ 0490 |av- o010

A 0.5 (.50 0.5 0.5 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

G 1.7 1.6 1.5 1.4 &

D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5

E 5.9 3.2 2.8 2.4 2.4

Tabla 3: Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos cortos del espectro.



APOYO A LA ELABORACION DEL DISENO... 42

La edificacion pertenece al grupo de uso I, Estructuras de Construccion Normal, y se
utiliza un coeficiente de importancia I=1. Definimos también que el porcentaje de expansion del
suelo es alto.

3.2.3 Memoria de Calculo PTARD: Debido a que el disefio esta condicionado
geométricamente por el disefio hidraulico, se respeta la configuracion en la medida de sus
posibilidades para su funcionamiento, con lo cual se analizan las diversas solicitudes de cargay
las condiciones de estabilidad y resistencia.

De acuerdo con A.1.7.1, NSR-10, el sistema de unidades utilizado, es el Sistema
Internacional de Medidas (SI), el cual adoptado por el Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, y de uso obligatorio en el territorio nacional. Debe
consultarse la norma NTC 1000 (ISO 1000), expedida por el ICONTEC, para efectos de la
correcta aplicacion del Sistema Internacional de Medidas SI.

Es vital tener en cuenta un grado proporcional de disipacion de energia en el rango
inelastico que debe proporcionar el edificio para definir los movimientos sismicos de disefio y los
impactos en los elementos. El edificio debe estar construido, como minimo, para una capacidad
especial de disipacion de energia en el rango inelastico, teniendo en cuenta el sistema estructural,
ubicacion y distribucion de elementos, entre otros factores.

De acuerdo con el uso principal de la edificacion, ésta se clasifica dentro del grupo de uso
IV: Estructuras de ocupacion indispensable. (A.2.5.1, NSR-10), con un coeficiente de
importancia igual a 1.5 (tabla A.2.5-1, NSR-10) y para el calculo de la fuerza sismica se utiliza el
método Mononobe — Okabe modificado.

Se calcula el muro de contencion de manera que tenga estabilidad y resistencia adecuadas
ante los empujes existentes; se hizo un analisis estatico mediante la teoria de Coulomb, mientras
que para el analisis pseudo - estatico se hace uso del método Mononobe — Okabe modificado.

3.3  Permisos de Servidumbre: Dado que los permisos de servidumbre son
requeridos legalmente para la construccion de infraestructura en terrenos publicos o privados, el
analisis de los permisos de servidumbre es un deber crucial en cada proyecto de construccion.

El anélisis de permisos de servidumbre para una obra en zona rural sigue los mismos
principios generales que el analisis de permisos de servidumbre para una obra en zona urbana,

pero puede involucrar consideraciones adicionales debido a la naturaleza de la zona rural.
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Se completado con éxito el analisis de los permisos de servidumbre para varios predios
ubicados en la vereda Las Cruces, los cuales se requieren con el objetivo de construir el sistema
de alcantarillado y una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (PTARD) para la
zona. La obtencion de permisos de servidumbre es una tarea critica en cualquier proyecto de
construccion, y requiere una planificacion cuidadosa y una comunicacion efectiva con las partes
interesadas. Por ende, fue necesario hacer la revision pertinente de cada documento entregado y
se procedio de la siguiente manera:

3.3.1 ldentificacion del predio: La identificacion de la propiedad es un paso
fundamental en el analisis de permisos de servidumbre, ya que es necesario conocer la ubicacién
y las caracteristicas fisicas de la propiedad y la identificacion de los propietarios de la propiedad,
ya que se debe obtener su consentimiento.

Es importante tener en cuenta que la identificacion de la propiedad no solo se refiere a la
ubicacion y los propietarios, sino también a cualquier restriccion o limitacion que pueda estar en

vigor en la propiedad.
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3.3.2 Investigacion de los requerimientos legales: Permite identificar las regulaciones
y restricciones aplicables a la construccion de una obra y asegurar que se cumplan todos los
requisitos legales necesarios para obtener los permisos de servidumbre, este proceso incluye la
revision de documentos legales como planos, escrituras y registros publicos para determinar la
propiedad y el uso actual de la tierra, asi como la existencia de servidumbres existentes y otras
restricciones legales que puedan afectar la construccion de la obra.

3.3.3 Evaluacion de las servidumbres existentes: Las servidumbres existentes pueden
incluir acuerdos de servidumbre previos que permiten a terceros acceder y utilizar la propiedad
de manera limitada, como un derecho de paso o de uso compartido de un area de la propiedad.
Ademas, incluyen restricciones y limitaciones en el uso de la propiedad impuestas por acuerdos
de conservacidon o de zonificacion, es importante evaluar cuidadosamente cualquier servidumbre
existente y determinar si se requiere una nueva servidumbre para la construccion de la obra. en
algunos casos, puede ser posible modificar una servidumbre existente para permitir la
construccion de la obra sin necesidad de una nueva servidumbre. Sin embargo, en otros casos,
puede ser necesario obtener una nueva servidumbre para garantizar el acceso y uso adecuados de
la propiedad, ayudan a identificar posibles conflictos o disputas entre los propietarios de la
propiedad y los titulares de servidumbres existentes. En algunos casos, puede ser necesario
negociar y obtener el consentimiento de los titulares de servidumbres existentes para garantizar
que la construccion de la obra se realice sin interrupciones.

3.3.4 Identificar los titulares de servidumbre: Un titular de servidumbre es una
persona o entidad que tiene derecho a usar parte de una propiedad para un propdsito especifico,
como el acceso a una carretera o el paso de lineas de servicios publicos, identificar a los titulares
de servidumbre es importante porque su consentimiento es necesario para construir sobre o
modificar la propiedad que esté afectada por la servidumbre. Si se construye sin su
consentimiento, puede haber repercusiones legales, y la construccidn podria ser considerada una
violacion de los derechos de la servidumbre.

Para identificar a los titulares de servidumbre se reviso: registros publicos, se consultd con

los propietarios de las propiedades adyacentes y se consulto con las autoridades locales.
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3.3.5 ldentificar los requisitos de acceso: permite el acceso a una propiedad por parte
de terceros. Por lo general, se utiliza para permitir el acceso a propiedades que de otra manera no
tendrian acceso directo desde la carretera principal, es necesario realizar una evaluacion detallada
de la propiedad y sus alrededores por lo tanto es necesario tener en cuenta la topografia del
terreno, las caracteristicas del camino, derechos de paso existentes, requisitos de vehiculos y
equipos y requisitos de seguridad.

3.4  Permisos Ambientales: En Colombia, los permisos ambientales para la
construccién de obras de alcantarillado en el sector rural son otorgados por la Autoridad
Ambiental Competente, que en este caso puede ser la Corporacién Autonoma Regional (CAR) o
la autoridad ambiental de la jurisdiccidn correspondiente, segun lo establecido en la Ley 99 de
1993y el Decreto 1076 de 2015, estos permisos son obligatorios para la mayoria de proyectos y
actividades economicas, incluyendo la construccion de obras civiles, como carreteras,
edificaciones, plantas industriales y, por supuesto, proyectos de alcantarillado.

Cada documento entregado debia ser examinado cuidadosamente, y el proceso fue el
siguiente:

Presentar un estudio de impacto ambiental (EIA) o un plan de manejo ambiental (PMA),
segun lo establecido por la autoridad ambiental, deben contener informacion detallada sobre el
proyecto, su localizacidn, la geologia, el clima, la hidrologia, la flora y fauna, los aspectos
sociales y econémicos, y la evaluacion de los impactos ambientales. Es necesario realizar
consultas previas con las comunidades locales para identificar sus necesidades, preocupaciones y
expectativas sobre el proyecto.

Demostrar que se han cumplido todas las normas y regulaciones ambientales vigentes en
relacion con la construccion del alcantarillado, incluyendo la prevencién y control de la
contaminacion del agua, el suelo y el aire, asi como la gestion adecuada de residuos y la
proteccién de la biodiversidad.

Demostrar que se han implementado medidas de mitigacion y compensacion para
minimizar los efectos negativos del proyecto sobre el medio ambiente y garantizar su
sostenibilidad a largo plazo.

Realizar consultas previas con las comunidades locales y demas actores involucrados en

el proyecto para identificar y atender sus preocupaciones y necesidades.
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Presentar un plan de monitoreo ambiental que permita hacer seguimiento a la evolucion
de los impactos ambientales del proyecto y verificar la efectividad de las medidas de mitigacion y
compensacion implementadas.

3.5  Reglamento técnico: Las normas técnicas del sector de agua potable y
saneamiento basico, que definen los criterios técnicos para la construccion de alcantarillado y
PTAR en Colombia, fueron elaboradas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial de Colombia. mediante la Resolucidn 330 de 2017. Este reglamento tiene como
objetivo establecer las condiciones técnicas y los requisitos minimos que deben cumplir los
sistemas de alcantarillado sanitario y PTAR que se construyen en el pais.

La normativa establece los criterios para la seleccion de los materiales, el disefio
hidraulico y estructural de los sistemas de alcantarillado y PTAR, la ubicacion y disefio de las
estructuras de captacion y conduccion de aguas, el sistema de ventilacion, la disposicion de aguas
residuales tratadas, entre otros aspectos para garantizar la calidad, seguridad y eficiencia de los
sistemas de alcantarillado y PTAR y asi proteger la salud pablica y el medio ambiente,
contribuyendo al desarrollo sostenible de las comunidades.

Las normas minimas que debe cumplir el proyecto son las siguientes:
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3.5.1 Norma NTC 1500: Define los estandares para la calidad, resiliencia y resistencia
a la abrasion y corrosion de los materiales utilizados en la construccion de sistemas de
alcantarillado. La norma especifica los requisitos técnicos que deben cumplir las tuberias,
conectores, valvulas, bombas y demas componentes del sistema. Asimismo, proporciona los
estandares y lineamientos para el modelado y computo hidraulico de sistemas de alcantarillado,
incluyendo la definicién de caudales, pendientes, velocidades y didmetros, entre otros,
igualmente, se definen los requisitos para la construccion de estructuras de captacion y
conduccion de agua, incluyendo compuertas, camaras de registro y pozos de inspeccion.

3.5.2 Norma NTC 1542: Se describe las especificaciones para el disefio de plantas de
tratamiento de aguas residuales en areas rurales, incluida la eleccion de tecnologias de
tratamiento de aguas residuales, la definicion de procesos de tratamiento, la eleccion de equipos y
materiales, la ubicacion y el disefio de las estructuras, la eliminacion de aguas residuales tratadas
en el final del proceso de tratamiento, y la gestion de los lodos producidos durante el proceso de
tratamiento.

3.5.3 Norma NTC 1564: Son las especificaciones técnicas para la eleccion de
materiales y aplicacion en el desarrollo de sistemas de alcantarillado e instalaciones de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) en Colombia. Esta norma es aplicable a lo largo de todo
el proceso de construccion, desde la seleccion de materiales hasta la instalacion y operacion del
sistema con el objetivo de garantizar la calidad, seguridad y eficiencia de estas infraestructuras y
contribuir al desarrollo sostenible del pais mediante la proteccidn del medio ambiente y la salud
publica.

3.5.4 Norma NTC 1565: Son técnicas para la inspeccion y prueba de los sistemas de
alcantarillado y PTARD con el fin de garantizar la eficacia, seguridad y calidad de estas
infraestructuras, instaurar las responsabilidades de los distintos actores involucrados en la
inspeccion y prueba, incluyendo los propietarios, operadores, organismos de control y usuarios,
define los criterios y procedimientos que deben seguirse para la inspeccion y ensayo, incluyendo

la frecuencia, metodologia y criterios para la evaluacion de los resultados.
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3.5.5 Norma NTC 1580: Tiene como objetivo garantizar la calidad, seguridad y
eficiencia de estas infraestructuras y contribuir al desarrollo sostenible de la nacion mediante la
proteccion del medio ambiente. Estas normas son los requisitos técnicos para la operacion y

mantenimiento de los sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales en
Colombia.



APOYO A LA ELABORACION DEL DISENO... 49

4 Andlisis y Resultados

El presente trabajo identifica los aspectos mas relevantes de la prestacion del servicio de
alcantarillado. Se trata de conocer la realidad actual para realizar una propuesta que permita
administrar, operar y mantener el sistema dentro de un escenario que incorpore caracteristicas del
entorno, elementos técnicos y materiales por utilizar que garanticen a futuro la calidad del agua,
la continuidad del servicio y la reduccion del impacto ambiental negativo referente a al manejo de
las aguas servidas, que permitan establecer la magnitud de la inversion traducida en las metas
logradas.

La mayor parte del saneamiento bésico de la vereda las Cruces consta de letrinas, pozos
sépticos y algunas familias realizan deposiciones a campo abierto, por ende, se vuelve necesaria
la construccidn de un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas que contribuyan a lograr cumplimientos de los objetivos planteados, los fines y las
metas que disminuyan las necesidades basicas insatisfechas (NBI)

Se debe resolver el problema de saneamiento basico para la vereda las Cruces del
municipio de Ipiales, mediante la implantacion de sistemas de alcantarillado o sistemas
individuales de manejo de excretas y planta de tratamiento de aguas residuales (PTARD), segun
sea la ubicacién de las viviendas, bien en centros poblado o en otras zonas.

Los indicadores que permiten establecer el nivel de cobertura del servicio de
alcantarillado, tienen en cuenta la distribucién de las viviendas en la zona rural dispersa y en zona
centro poblado; informacion que contribuye significativamente en la determinacion de las
propuestas de optimizacion de las condiciones de prestacion y operacion del servicio.

En la vereda las Cruces, hay un pequefio tramo con sistema de alcantarillado que funciona
hace més de 20 afios, el sistema se encuentra muy deteriorado, los pozos de inspeccién se
encuentran en malas condiciones al igual que la tuberia de cemento.

El alcantarillado de las Cruces no cubre la totalidad de las necesidades de esta vereda en
lo que se refiere a recoleccion de aguas negras y la mayoria de viviendas cuentan con soluciones
individuales de disposicion de excretas por lo cual se advierte un problema muy serio en cuanto
se refiere a la disposicion de las aguas negras con manejo inadecuado del suministro de aguas

residuales tanto para el servicio, la cobertura y la calidad.
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Con la intencion de cumplir el objetivo de implementar el sistema de alcantarillado y
planta de tratamiento de aguas residual domesticas en la Vereda las Cruces del municipio de
Ipiales en el Departamento de Narifio se realizo una serie de procesos que en su totalidad
Ilevarian a la construccion e implementacion tanto del sistema de alcantarillado como de la
PTARD los cuales consisten en:

4.1  Planificacion: La planificacion es una parte esencial de la instalacion de un
sistema de alcantarillado, ya que tiene un impacto directo en la eficacia y eficiencia del sistema.
Estos son algunos factores cruciales para recordar al planificar ya que se debe considerar
cuidadosamente las necesidades, el disefio, los costos y el financiamiento, la planificacion de la
construccion, y los permisos y aprobaciones necesarios.

4.1.1 Evaluacion de las necesidades: Esto implica una evaluacion exhaustiva de las
condiciones existentes y de las necesidades futuras de la comunidad en términos de saneamiento
y eliminacion de aguas residuales. Aqui se consideran factores como:

e Cantidad de aguas residuales generadas: La cantidad de aguas residuales
generadas es un factor clave en la evaluacion de las necesidades de un sistema de
alcantarillado. Se debe calcular la cantidad de aguas residuales generadas por la
poblacidn, las industrias y las empresas en la zona. Este calculo debe basarse en el
uso del agua y la cantidad de residuos generados en la zona.

e Topografia y caracteristicas geograficas: La topografia y las caracteristicas
geograficas de la zona también son factores importantes a tener en cuenta. Por
ejemplo, si la zona tiene una topografia montafiosa, es posible que sea necesario
construir mas estaciones de bombeo para llevar las aguas residuales a través de las
tuberias. Las caracteristicas geograficas, como la presencia de rios y arroyos,
también deben ser consideradas.

e Densidad de poblacion y patrones de crecimiento: La densidad de poblacion y los
patrones de crecimiento son factores importantes en la evaluacién de las
necesidades. Una zona con una alta densidad de poblacion requerira un sistema de
alcantarillado mas grande y mas robusto. Ademas, es importante tener en cuenta
los patrones de crecimiento en la zona, ya que esto puede afectar la capacidad del

sistema de alcantarillado en el futuro.
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Impacto ambiental: La evaluacion de las necesidades también debe considerar el
impacto ambiental del sistema de alcantarillado. Es importante tener en cuenta
cémo el sistema de alcantarillado afectara el medio ambiente y tomar medidas
para minimizar cualquier impacto negativo.

Regulaciones y normas: Las regulaciones y normas locales y nacionales deben ser
consideradas durante la evaluacion de las necesidades. Estas regulaciones y

normas pueden afectar el disefio y la construccion del sistema de alcantarillado.

4.1.2 Disefio del sistema: Es un proceso complejo que implica la seleccion de

materiales, la ubicacion de componentes y la consideracién de varios factores hidraulicos. El

disefio debe ser cuidadosamente planeado para garantizar que el sistema sea eficiente, confiable y

sostenible, consiste en determinar la configuracion, el tamafio, la capacidad y la ubicacién de las

diferentes componentes del sistema.

Para la realizacion del disefio se considera algunos aspectos importantes como son:

Tipo de sistema: El primer paso en el disefio del sistema de alcantarillado es
determinar el tipo de sistema que se necesita. Los sistemas de alcantarillado
pueden ser separativos, donde las aguas residuales y las aguas pluviales se
manejan por separado, o combinados, donde ambas se mezclan y se tratan juntas.
El tipo de sistema que se necesita dependera de las condiciones especificas de la
zona.

Tuberias: La seleccion de las tuberias es un aspecto critico del disefio del sistema
de alcantarillado. Las tuberias pueden ser de diferentes materiales, como concreto,
PVC, hierro fundido, entre otros, y se deben seleccionar en funcion de la
capacidad del mismo, la topografia de la zona, el costo y otros factores.
Estaciones de bombeo: En éreas con topografia desfavorable, pueden ser
necesarias estaciones de bombeo para mover las aguas residuales. Estas estaciones
deben disefiarse para manejar la cantidad de agua que se espera que fluya a través
del sistema, y se deben ubicar estratégicamente en el sistema.

Plantas de tratamiento: Si el sistema de alcantarillado incluye una planta de
tratamiento, es necesario disefiarla para que tenga la capacidad necesaria para

tratar la cantidad de agua que se espera que fluya a través de él. La ubicacion de la
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planta de tratamiento también es importante y debe ser seleccionada
cuidadosamente en funcion de las condiciones especificas de la zona.

e Disefio hidraulico: El disefio hidraulico del sistema de alcantarillado es
fundamental para garantizar que el agua fluya correctamente. Los disefiadores
deben considerar la velocidad del agua, la capacidad de carga de las tuberias, la

elevacion de la tuberia y otros factores importantes.

llustracion 1: Camaras existentes y nueva conexién alcantarillado tramo 1, 2y 3.
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lustracion 3: Perfil y detalles alcantarillado tramos 11, 12, 13, 14 y 15.
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lustracion 4: Trazado vista perfil nuevo alcantarillado Vereda las Cruces.
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lustracion 6: Trazado vista en planta PTARD.

57



APOYO A LA ELABORACION DEL DISENO...

llustracion 7: Trazado vista en planta y perfil PTARD.
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4.1.3 Costos y financiamiento: Segun el tamafio y la complejidad del proyecto, puede
haber una variacion considerable en el precio de la instalacion de un sistema de alcantarillado. El
terreno de la zona, el tipo de suelo, la densidad de poblacién, la distancia a la planta de
tratamiento, el calibre de las aguas subterraneas y el requerimiento de tecnologias adicionales,
como estaciones de bombeo y plantas de tratamiento, son algunos elementos significativos que
pueden afectar el costo, una forma de reducir los costos de implementacion de un sistema de
alcantarillado es a través del financiamiento gubernamental, los programas de financiamiento
pueden incluir préstamos a bajo interés o subsidios para cubrir parte del costo del proyecto
también las comunidades pueden optar por financiar su implementacion a través de iniciativas de
financiamiento colectivo.

Independientemente de la fuente de financiamiento, es necesario garantizar que los costos
sean razonables y sostenibles a largo plazo. La planificacion cuidadosa, el disefio eficiente y la
seleccion adecuada de materiales pueden ayudar a reducir los costos y garantizar que el sistema
de alcantarillado sea eficiente y sostenible a largo plazo, por lo cual se realiza el anélisis de
precios unitarios. Este, es un método utilizado en proyectos de infraestructura y construccion para
calcular el costo Identificar los elementos de trabajo: En primer lugar, se debe identificar cada
uno de los elementos de trabajo necesarios para el proyecto. Estos elementos pueden incluir
excavaciones, cimientos, mamposteria, carpinteria, instalaciones eléctricas, entre otros.

El procedimiento es el siguiente:

e Determinar las cantidades: Una vez identificados los elementos de trabajo, se debe
determinar la cantidad de materiales, mano de obra y equipos necesarios para
llevar a cabo cada uno de ellos. Estas cantidades pueden determinarse a partir de
planos, especificaciones técnicas, andlisis de suelos, estudios de trafico, entre
otros.

e Estimar los costos: Con las cantidades determinadas, se deben estimar los costos
unitarios para cada elemento de trabajo. Esto incluye los costos de los materiales,
la mano de obra y los equipos necesarios para realizar cada tarea.

e Calcular los precios unitarios: El precio unitario se calcula dividiendo el costo

total de cada elemento de trabajo entre la cantidad necesaria para realizar la tarea.
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e Reuvisary ajustar los precios: Una vez que se han calculado los precios unitarios,
se deben revisar y ajustar para tener en cuenta los impuestos, los gastos generales,
el seguro, la depreciacion de los equipos, entre otros factores. de los diversos

componentes.



61

APOYO A LA ELABORACION DEL DISENO.

"ope||1IeIURI|R BIGO 8P OUBW NdV ¥ gL

£9,'vSZ'18T $ vd4d0 3d ONVIN 1v1O1 O1S0OD _
0Z'LEE'TL6'9 $ =N %S =N avaniiin
LEE'TL6'9 $ =l %S =l OLSIATUdII
6v€'588°LC $ =y %02 =y NOIQVYLSININGY
SO.LJ3dIANI SOLSOD
vpL'92y'6ET 0123¥10 01809
000°0SS $ | 000°08S $ T 19 TvH3INTO NOIOVZITVNIS 19
VY3N39O NOIQVZITVNIS 9
209°259'vy $ | €08'ST $ 928¢ N S3IINVHE0S 30 0dIL3Y 1'g
S31NVY80S 3d OroIvs3aa S
290'vri'T $ | €00'9L $ 6T NN SYdVIAYO 30 30TV (4
860'082'2 $ | €€0'09L $ € NN N 0Z'} = OY.LINVIC "N 00°S - 00°¢ 30 VANLIV ‘NOIOOIdSNI 3A YVINVD 44
292'080'9 $ | 910'08¢ $ 9T NN N 0Z'} = OY.LIINVIC " 00°€ - 00'Z 30 YHNLIY ‘NOIDOIdSNI 3A YV INYD 'y
NOIJJ3dSNI 3d SYAVINYD 14
8vE'9TY'C $ | 2z8'e $ 6TE'958 TN .. 2} =0 "ONd VIMVLINYS VI¥38NnL NOIOYTV.LSNI 4
¥¥0'09 $ | T00°C $ 0€ il (SYQILINOIY) .. 9 =0 ‘OAd VI¥VLINYS VI¥3ENL NOIOYIVLSNI '€
JAd VIIZENL NOIQVIVLSNI €
¥99'02S $ | 009°2 $ 69 N NNINOD OaviaNLYL Yid3an.L OQvANVYONT LT
998'269'8¢ $ | SST'0T $ 9¢8e N OWY.1S3¥d 30 VI¥3LYIN NOO 0QVYLOVdIWOO ON3 113 §'C
8/1'726'9T $ | SSe'0T $ vE9T N OIS 30 TVI¥3 LY NOJ OQYNOZIdY ONIT13d v'e
190'665'T $ | 1659 $ eve W N0'S -IN 0'E VINLTY 'YNINOYIN ¥ NNWOO TVIMILYIN N3 31400 €C
€9/'TE0'6T $ | 2567 $ v8€e N ‘N 0°E VLSYH YANLTY ‘YNINOVIN V NNWOD VM3 LYIN NI 31400 44
T€L'62T'2T $ | 6£0'TC $ L1S N "IN 00°€ HONAIN YENLTY 'ONYIN ¥ NNWOD TWINFLYIN 31H0D X4
VY3N3O N3 SINOIDVAVIX3 4
/ST'296'T $ | vT'T $ 0cLT TN TYNOISIAOYd OLNIINYHHID 4
T06'LL0'T $ | €52'T $ 098 il O03.INV1d3d A NOIOYZITvO01 Vb
STUVNINIFYd 3
IVLOL YOIVA ORIVLINN ¥OTVA AvalLNYd avainn NOIOdI¥Os3a ON WaLl




62

APOYO A LA ELABORACION DEL DISENO.

‘ope||1IeIURI|R SOASIUIWNS NdY :G Blgel

| e20's6e'sz9 $ | SO1SANdNI%SLET + TVLOL O1SOD _

[ 998’2665 $ | OAQVTIEVLINVOTV NOIDISOd3Y 1V.LOL OLSOI |

| 660'evS'89€ $ | OYLSININNS 1V.LOL OLSOD _

[ 910°v8'8S $ =y [%00°61 [ [vai

SOLO3MIANI SOLSO0I

_ €80°00/'60€ $ o MId 01SO

000'0S6'% $ | 000°0S6't $ T 19 TVY3INTO NOIOVZITVNIS V'L
Iv¥3NID NOIOVZITVNIS g
69.'9€8'TT $ | 886'229 $ 6T NN SYHVINYD 30 30V Ly
TI8'720' $ | 022°e29'T $ € NO W 0Z') = OMIIWVIA W 00°G - 00°€ 30 VAINLTY ‘NOIOO3ASNI 30 VY YD £y
0EG'9ST'ET $ | €82'2e8 $ 9T NN IN 02"} = O4.LINVIA "IN 00°€ - 00'Z 30 YNLTY ‘NOIOOISNI 3a VYYD 44
NOIOO3dSNI 30 SYNVY) v
0/E'6TS 70T $ [ z80°22t § | 6re9a8 w 21 =0 "OAd VIEVLINVS VId38N1 OHISININNS e
EV9EILT § [ Teree $ 3 w (SYQILINOOY). 9 =0 "OAd VIEVLINS VId38N. OMISININNS ve
SOIIOSIVIV A OAd VI¥IEANL OULSININNS 3
¥55'818'6 $ | See'ert $ T5'89 EN NNWOJ 0avyNLIYL Vid3an.L OdvINVONT 9¢
¥GE'2L1'0ST $ | T9e'eS $ 19'5¢8¢ EN ONV1S3dd 3d VI3 LY NOO 0dVLOVdINOD ONITTIY G
TV¥3NIO N3 SINOIOVAVOXI z
08T'SLE'D $ [ 200°€ $| ozt w WNOISIAOYd OLNTINV¥H30 )
/878y $ | 095 $] 098 W 03.NYd3d A NOIOVZI¥OO0T L
STUVNINITIYd l
VL0L HOWA OIMVLINN HOTVA avaiiNyd | aiNn NOIOdI¥0$3a ON WaLl




APOYO A LA ELABORACION DEL DISENO... 63

Para el caso de la planta de tratamiento de aguas residuales se usara una “planta para
tratamiento de aguas residuales compacta”.

Una planta compacta para tratamiento de aguas residuales es una instalacion disefiada
para tratar las aguas residuales de manera eficiente en un espacio reducido. Estas plantas
compactas se utilizan a menudo en areas donde el espacio disponible para la construccion de una
planta de tratamiento de aguas residuales convencional puede ser limitado o costoso.

A diferencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales convencionales, que pueden
ocupar grandes extensiones de tierra, las plantas compactas para tratamiento de aguas residuales
estan disefiadas para ser mas pequefias y tener una huella de menor tamafo. Esto se logra
mediante el uso de tecnologias innovadoras, como procesos biolégicos avanzados, membranas de
filtracion y reactores secuenciales.

Las plantas compactas para tratamiento de aguas residuales también son mas eficientes en
el uso de energia y requieren menos energia para operar que las plantas de tratamiento
convencionales. Ademas, estas plantas son més féciles de instalar, operar y mantener debido a su
disefio modular y su capacidad de ser personalizadas para satisfacer las necesidades especificas
de cada proyecto.

El costo de la planta esta a cargo del fabricante y plantea el siguiente analisis de precio

unitario:

PLANTA PARA TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES COMPACTA

lustracion 8: PTARD compacta (4LPS).
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4.1.4 Planificacion de la construccion: Es un proceso crucial para asegurar que la
construccion del sistema de alcantarillado se realice de manera eficiente y efectiva, minimizando
cualquier impacto negativo en el medio ambiente y asegurando que se cumplan los objetivos del
proyecto.
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5 Anexo

A pesar de que el tiempo de préctica académica finalizo, la empresa responsable de la
construccidn continua con la ejecucion del proyecto, ya que un proyecto de esta naturaleza
requiere de una planificacion rigurosa y una gestion adecuada, el cual se llevara a cabo a largo
plazo con el fin de garantizar que se cumplan los objetivos y se minimicen los riesgos.

Es importante tener en cuenta que la construccion de un sistema de alcantarillado y planta
de tratamiento de aguas residuales domesticas es una tarea compleja que requiere de la
coordinacion de diversos equipos y profesionales. En este sentido, es fundamental contar con el
personal iddneo, recursos necesarios y herramientas adecuadas para ejecutar el proyecto de
manera exitosa.
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6 Conclusiones

El suelo encontrado en el sector donde se construird el alcantarillado y planta de
tratamiento de aguas residuales para la vereda las cruces - Resguardo indigena de Ipiales es un
suelo limoso de alta compresibilidad de consistencia media firme color negro grisaceo en toda su
estratigrafia, con compresion confinada de 0.73 kg/cm2 o 7.3 tn/m2 &ngulo de friccion de 12. 58°
no se encontrd presencia de nivel freatico.

Los suelos encontrados en el sector Las Cruces - Municipio de Ipiales, son suelos
homogéneos, son suelos no dispersos, no licuables con potencial de expansion alto, estables, no
colapsarles y no deformables.

Las estructuras disefiadas para este proyecto cumplen con todas las exigencias de
estabilidad, resistencia y servicio exigidas por la NSR-10, y se recomienda cumplir en su
totalidad con todas las especificaciones expuestas en los planos y el estudio de suelos, para el
correcto funcionamiento de cada una de ellas.

En algunos casos, también puede ser necesario realizar estudios topograficos o de suelos
en la propiedad para evaluar la viabilidad de la construccion de la obra y determinar la ubicacién
exacta de cualquier servidumbre necesaria.

La consulta y el dialogo con los grupos indigenas y sus lideres es fundamental para
establecer una comunicacion efectiva y asegurar la obtencion del permiso de servidumbre. Es
importante comprender la cultura y las creencias de los pueblos indigenas y trabajar en conjunto
para encontrar soluciones que sean respetuosas con su patrimonio y su derecho a la tierra.

La educacién y concientizacion de la poblacion acerca del uso adecuado del alcantarillado
es importante para su correcto funcionamiento y prolongacion de su vida util.

Con una evaluacion cuidadosa, se pueden disefiar sistemas de alcantarillado eficaces y
eficientes para satisfacer las necesidades de la comunidad.

Como ingenieros civiles, es nuestro deber velar por la calidad y la efectividad de los
proyectos en los que estamos involucrados. Por lo tanto, es fundamental que se sigan los
procedimientos establecidos y se implementen las medidas de control necesarias para garantizar
que el proyecto de construccién del alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales

domésticas se lleve a cabo de manera efectiva y eficiente.
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7 Recomendaciones

Si, durante la ejecucion del proyecto se presentan condiciones geotécnicas diferentes a las
encontradas en el estudio de suelos, por cuanto a los estudios se basan en sitios puntuales y al
realizar la cimentacion se presenta una estratigrafia diferente, se debe informar inmediatamente el
ingeniero de suelos para hacer las pruebas complementarias y obtener los nuevos parametros de
disefio.

Para la excavacion de la construccion de la obra, se recomienda que se realice teniendo la
mayor celeridad en el proceso de construccion, procurando no dejar excavaciones abiertas
durante periodos largos de tiempo, con el proposito de evitar la relajacion de esfuerzos ya que se
puede generar desprendimientos de material de las paredes de las excavaciones.

Cualquier material indeseable que se detecte en las excavaciones, como rellenos
contaminados o suelos muy sueltos, deberan ser reemplazados por material seleccionado o suelo
cemento. (relacion 10:1) debidamente compactado al 95% del Proctor modificado.

Una vez hecha la excavacion, se debe entibar inmediatamente para evitar futuros
derrumbes, accidentes humanos y dafios en las construcciones. El apuntamiento debe ser
permanente en madera o estructura metalica por seguridad. La excavacién debe hacerse por
tramos cortos, se realiza los respectivos trabajos y se avanza con el siguiente tramo, evitando
dejar excavaciones abiertas por largos periodos de tiempo.

La solicitud de servicios de servidumbre en zonas rurales y en propiedades de grupos
indigenas puede presentar una serie de desafios. La identificacién y cumplimiento de los
requisitos legales, la evaluacion de las servidumbres existentes, la identificacion de los titulares
de la servidumbre y los requisitos de acceso son aspectos clave que deben abordarse de manera
cuidadosa y adecuada para evitar posibles conflictos y retrasos en el proyecto.

El proceso de obtencién de los permisos ambientales puede ser complejo y puede tomar
un tiempo considerable. Por lo tanto, se recomienda iniciar el proceso de manera tempranay

contar con el apoyo de expertos en el tema para asegurar su cumplimiento.
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