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Introduccion

Este proyecto se presenta como solucion ambiental para mostrar un diagndstico y poder
formular una optima red de alcantarillado sanitario para el sector villas de san Luis en la vereda
Barcelona en el municipio de Villavicencio, en la actualidad las veredas en la mayoria poseen un
alcantarillado artesanal o no convencional sin tener éptimas condiciones de cobertura, el
sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras complementarias
necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales domésticas e industriales. De no
existir estas redes de recoleccion de aguas, se pondria en grave peligro la salud de las personas
debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y ademas, se causarian importantes pérdidas

materiales.

El sector de Villas de San Luis perteneciente a la vereda Barcelona estd ubicado en el
corregimiento 7 del municipio de Villavicencio por la via principal al municipio de Puerto Lépez
se desvia por el Km 7 por la ruta a la Universidad de los Llanos sede principal. La vereda cuenta
con servicio de energia eléctrica, servicio publico de transporte terrestre ruta de buses desde el centro del
municipio hasta la vereda el cocuy, Centro Educativo Rural, cuenta con algunas antenas de servicio de

telefonia, television satelital, y fuente de agua por medio de (jaglieyes) por cada predio.

La Constitucion Politica de 1991 de la republica de Colombia establece como uno de los fines
principales de la actividad del Estado, la solucion de las necesidades bésicas insatisfechas, entre las que
esta el acceso a los servicios basicos de saneamiento como lo es un alcantarillado sanitario de unas

Optimas condiciones que influye en la salud pablica y tiene un impacto



Ambiental negativo si no se da un buen manejo a esas aguas residuales, ya que en este momento hay una

crisis sanitaria debido a la gran contaminacion que se esta generando en la actualidad.

lustracion 1. Mapa ubicacion Villas de San Luis

La red de Alcantarillado de Villavicencio es combinada ya que evacua, a cargo de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio (EAAV) sin ningin manejo técnico,
por un mismo conducto aguas residuales y lluvias, que tienen como receptores a los cafos
Gramalote, Parrado, Maizaro, Buque y La Cuerera, que atraviesan la ciudad, que tienen como
receptor final los rios Guatiquia y Ocoa. Solamente existen seis plantas de tratamiento de aguas
servidas por sistemas aerobico y anaerdbico, ubicadas en los conjuntos residenciales Llano
Lindo, Rincén de las Lomas, Santillana, Guatapé y Ciudad Salitre. Ademas varios barrios

subnormales y las 61 veredas del municipio utilizan pozos sépticos administrados por las JAC



junta de accion comunal. Informacion obtenida por la alcaldia de Villavicencio.

De acuerdo con las necesidades actuales de este sector rural y de los reglamentos existentes
en materia de control ambiental, se ha optado por separar los sistemas de alcantarillado que por
afios su tendencia fue construirlos combinados por razones econdémicas Yy técnicas que en su
tiempo se justificaban. Este proyecto beneficiara a toda una comunidad, que tiene un
consolidado de 99 predios de 200 m2 aproximados por cada uno de estos 91 ya estan
edificados y habitados, la idea Se basa integrar actuaciones potencialmente dispersas de
proteccion ambiental en una estructura sélida y organizada para beneficio de la comunidad que
le garantice actividades y acciones que podrian generar impactos ambientales significativos
implementado un estudio principal en la poblacion para un disefio de optimizacion de la red de
alcantarillado de aguas residuales no convencional adecuado que se Pueda disefiar implantar y
se lleve a cabo su , funcionamiento idéneo para una comunidad actual yfutura que lo necesita
por eso se hace el énfasis en la optimizacion del alcantarillado sanitario debido a la importancia
que reviste en la actualidad en nuestro medio el saneamiento, describiendo en los demas
unicamente el criterio de célculo.

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial -POT-, aprobado en el 2015, las veredas
definidas como centros poblados, han figurado como una de las zonas pobladas de
Villavicencio. Se manifiesta que en villas de san Luis sector de la vereda Barcelona se han
edificado més de 70 casas en los 98 predios existentes, aproximadamente 400 habitantes
requieren este servicio, por lo que exige una pronta solucién para la comunidad porque afecta

la higiene vy, por lo tanto, la salud publica.



Tabla 1. censo de cobertura municipal

Cobertur %
Cobertur a otros predios Cobertur
VILLAVICENCIO Predios aEAAV | prestado que no a total
res demanda
n
servicios
Aprox.
149.885
ZONA URBANA Aprox. 65,59% 15,28% 15% 95,87%
ZONA RURAL 30.116 0% 45,08% 15% 60,08%
Aprox.

En la poblacion que recibe niveles basicos de servicio, los beneficios para la salud publica se
logran principalmente mediante la proteccién de las fuentes de agua, la promocion de buenas

practicas de higiene y el manejo y tratamiento domiciliario del agua residual.

Indicadores sociales y econémicos de la poblacion

Necesidades Basicas Insatisfechas EI (NBI) es el indice tradicionalmente utilizado en el pais
para el analisis de la pobreza a nivel regional. El indice NBI es una medida de incidencia de la
pobreza: dice cuantos pobres hay. Segun esta metodologia, se definen como pobres todas las

personas que habitan en una vivienda con una 0 mas de las siguientes caracteristicas:

e Viviendas inadecuadas para habitacion humana en razon de los materiales de

construccion utilizados.

¢ Viviendas con hacinamiento critico. (Mas de tres personas por cuarto de habitacion).



Vivienda sin acueducto.
e Viviendas con nifios entre 6 y 12 afios que no asistieran a la escuela.

El indice NBI es mayor en las zonas rurales que en las zonas urbanas. Se calcul6 que el
20,4% de las personas de la cabecera municipal y el 44.5% de las personas de la zona rural
tienen necesidades basicas insatisfechas. El indice NBI general para el departamento del Meta
es del 25%. Es decir que una de cada cuatro personas en el Meta tiene Necesidades Béasicas

Insatisfechas.
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Fuente: estimaciones del censo DAME 2.005

llustracion 2. Tabla tasa de mortalidad con enfermedades relacionadas, fuente plan de desarrollo departamental.

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial —POT-, aprobado en el 2015, las veredas
definidas como centros poblados, han figurado como una de las zonas pobladas de
Villavicencio. Se manifiesta que en villas de san Luis sector de la vereda Barcelona se han

edificado méas de 70 casas en los 99 predios existentes, aproximadamente 400 habitantes



requieren este servicio, por lo que exige una pronta solucion para la comunidad porque afecta

la higiene y, por lo tanto, la salud publica.

Uno de los factores es el crecimiento de poblacién de esta area rural por hacer
edificaciones modo aparta estudios para arrendar a estudiantes de la universidad de los Ilanos
mas la poblacién que llega por estar habitable su propiedad, ya demanda la construccién de un
sistema de saneamiento de agua residual, ya que actualmente como describia el problema se
dispone de las aguas residuales en pozos sépticos, las cuales no cumplen en su mayoria las
necesidades de los campos de oxidacion, por lo que el agua no termina su tratamiento
completo, lo que ocasiona focos de contaminacion de los mantos fredticos subterraneos y

cuerpos receptores superficiales.

se han encontrado falencias en cuanto al manejo de la informacion y su georreferenciacion
dentro del sistema geogréafico, por parte de las administraciones publicas, usado para evidenciar
las necesidades de mantenimiento de las redes de acueducto y alcantarillado, es por esto que la
empresa y la administracion municipal actual opto por organizar un equipo de trabajo que
hiciera mantenimiento desocupando el pozo de inspeccion y que la misma comunidad
gestionara el funcionamiento del alcantarillado el cual su red estd compuesta por tuberia de
gres de 8” al ser una tuberia de gres compuesta de una mezcla de arcilla se hace mas propensa
a dafos y fracturas. También posee un tanque o cdmara simple donde se deposita todo lo de la

red domiciliaria.

Con la ejecucién de las obras de alcantarillado sanitario y saneamiento, materia de este
proyecto, se pretende dar solucion a la problematica por descarga de residuos solidos y aguas

residuales que causan un desequilibrio ecoldgico y un riesgo de salud inherente para la



comunidad de la vereda Barcelona en el sector Villas de San Luis en el municipio de

Villavicencio.

Tabla 2. Corregimiento 7 area rural del municipio de Villavicencio

1 Apiay 3-001 4.062,41 3,10
2 Santa Rosa 3-009 3.025,72 2,31
3  Barcelona | 4005 | 253958 | 194 |
4 El Cocuy 4-006 3.496,93 2,67
39.722.36 5 La Cecilia 0 513,78 0,39
7 6 La 0 1.474,08 1,12
Llanerita

7 Bella 0 952,52 0,73

Suiza
8 Santa 0 4364,05 3,33

Helena

Baja

El acceso a soluciones de alcantarillado y el tratamiento de las aguas residuales es otro factor
importante en la salud y la calidad de vida de la poblacion, especialmente de los nifios, nifias y
adolescentes, quienes tienen derecho a disfrutar de un ambiente sano que les permita desarrollar
plenamente sus capacidades. Los departamentos y Municipios tienen el mandato de realizar una
prestacion adecuada y eficiente de los servicios de alcantarillado. Con el acceso de toda la
poblacion a servicios de saneamiento basico, se disminuyen y controlan las enfermedades
transmitidas por vectores patdgenos tales como el paludismo, dengue, chicungunya, fiebre
amarilla, zika, entre otras. El ambiente sano hace parte de las necesidades basicas que el Estado

esta obligado a satisfacer.



Objetivo bases de plan de desarrollo 2014-2018: Reducir las brechas poblacionales y
territoriales en la provision de servicios de calidad en salud, educacion, servicios publicos,

infraestructura y conectividad.

Tabla 3. Segin (DANE, 2007) e (IGAC, 2008), de las 170.121 viviendas ocupadas en el
departamento el 91,6% tienen servicios publicos de energia eléctrica, el 78,6% Acueducto y el
78,8% alcantarillado.

Alcantarillads
Total

Rural

Foroentaje Cobertura de alcantarillado

Finalmente, es de resaltar que en este proyecto se describen los aspectos relacionados al
desarrollo del proyecto, la metodologia, justificacion, los riesgos y deméas datos técnicos
necesarios para el diagnostico y disefio de saneamiento basico en el sector de Villas de San Luis

area rural del municipio de Villavicencio.



1. Formulacién del problema

1.1.Antecedentes

El enfoque de una intervencion de salud publica es prevenir y controlar enfermedades,
lesiones y otras condiciones de salud a través de la vigilancia de casos y la promocién de
conductas saludables, El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud
publica, lo que significa que en cuanto se pueda garantizar instalaciones sanitarias adecuadas
para todos, independientemente de la diferencia de sus condiciones de vida, se habrd ganado
una importante batalla contra todo tipo de enfermedades”. (Dr. LEE Jong-wook)

El prestador mas grande de los servicios de acueducto y alcantarillado es la Empresa de
Servicios Publicos de Villavicencio EAAV, Empresa Industrial y Comercial del Municipio que
para el afio 2014 tiene un total de 92.620 suscriptores residenciales y 8.878 no residenciales en
Acueducto y 96.006 suscriptores residenciales y 8.861 no residenciales en Alcantarillado,
atendiendo Gnicamente en la zona Urbana. (Informe de Gestion EAVV afio 2014).

El suelo rural del Municipio de Villavicencio cuenta con una configuracion fisiografica que
retne las siguientes Unidades de Paisaje: paramo y subparamo, cordillera, piedemonte, terraza
alta y terraza baja y llanura aluvial. (Secretaria de planeacion municipal, 2015)

El suelo rural cuenta con un 51,70% en area de llanura aluvial, 18,17% en piedemonte,
21,09% en terraza alta y baja, 8,47% en cordillera y 0,56% en area que equivale a paramo y
subparamo, situacion que genera una alta biodiversidad, presencia de suelos con diferentes
caracteristicas y potenciales, alta riqueza hidrica, variabilidad climatica y diversidad productiva
con amplia riqueza socio-cultural, que impulsa la necesidad de planificar la ocupacién, manejo

y aprovechamiento del suelo rural, de acuerdo con una vision compartida del territorio, que



garantice la sostenibilidad y competitividad territorial de Villavicencio. (Secretaria de
planeacion municipal), 2015, desde hace 18 afios que en esta vereda ha tenido un crecimiento
exponencial en su nimero de habitantes, debido a la parcelacion de predios rurales en el sector
de villas de san Luis, desde el afio 2001 fue construida esta red de alcantarillado no teniendo
en cuenta la poblacidon futura, esa finca que fue propiedad del sefior Oscar Eduardo Corredor
que hizo el desenglobe del terreno y vendié sus predios ejecuto solo el alcantarillado artesanal
y dejo unos planos de divisiones de lotes y zonas comunes, en la actualidad ya esta en su 70 %
habitada vy edificados casi todos sus predios, destinados como unidades habitacionales
productivas motivado entre otras razones por la mejora en la prestacion de servicios basicos
tales como energia eléctrica, servicio publico de transporte terrestre, mejoramiento de las vias
de acceso que facilita el desplazamiento de la Personas en vehiculos motorizados a la
Universidad de los llanos sede Barcelona, fincas y casa o cabafias campestres en cualquier
época del afio que permiten la comercializacion de sus productos agropecuarios.

Por otro lado la administracion municipal ha recibido peticiones quejas y reclamos de los
habitantes de este sector solo obteniendo  visitas técnicas por parte de la secretaria de
planeacion, secretaria de infraestructura, y el mismo gerente del acueducto y alcantarillado de

Villavicencio (EAAV). Sin tener una gestion positiva.

1.2 Descripcion del problema.

En Villas de San Luis en la vereda Barcelona de Villavicencio se evidencia claramente la
situacién Actual que existe una contaminacion ambiental y un grave problema sanitario, en el
sector rural de en qué vive actualmente esta comunidad se observa el rebosamiento del sistema

sanitario de aguas negras. Posee un alcantarillado no convencional el cual es de tuberia de gres



de 8” con conexion predial por medios de cajas sépticas saturadas a unas alcantarillas
artesanales saturadas que esta en mal estado que conduce por gravedad a un a un tanque
séptico con cdmara doble anaerdbico en concreto que actualmente estd sobresaturado a punto
que los bafios de las viviendas se estan retornando esas aguas, las tapas de los pozos de
inspeccidn estan igualmente rebosadas la poblacion del sector en la busqueda de una solucion a
esta problematica ambiental, han venido gestionando la posible soluciéon mas adecuada de la
dependencia competente pero hasta la fecha no ha habido respuesta al respecto como
consecuencia de esto ya se estan contaminando las fuentes de agua para consumo (jagley) y
junto con los desbordamientos de los pozos de inspeccion y camara de inspeccion de las
viviendas acarrea ya una contaminacion olfativa, problemas en la salud humana como las
enfermedades hidricas a causa de la contaminacion.

En el municipio de Villavicencio existe Bajo nivel de competencia e interés por parte de las
entidades territoriales en el sector de saneamiento basico por eso este proyecto es un avance

importante para la gestion de la necesidad de la comunidad.



Fotografia 1. tanque séptico, cAmara doble

Para el caso especifico del presente documento, se identificd como problema central los altos
niveles de disposicion de aguas residuales sin tratar en la zona rural dispersa que afecta de
manera directa a la comunidad en general de la zona incidiendo en la productividad,

competitividad e incrementa los gastos de salud de la regién.

La baja cobertura en los servicios de tratamiento de aguas residuales en la zona rural
dispersa puede darse por debilidades en el esquema de prestacion el servicio, o por ausencia del

mismo. No obstante, la inadecuada disposicion de estas aguas genera



Contaminacién del suelo y de las diferentes fuentes hidricas tanto como subterraneas como
superficiales, esto tiene efectos nocivos en la salud publica y en el medio ambiente. Asi mismo,
el problema incide sobre otros factores negativos, como la ocurrencia de malos olores y la

aparicion o proliferacion de vectores como moscas y mosquitos.

Tabla 4. Enfermedades hidricas

ENFERMEDAD FORMA DE ADQUISICION
Colera Hepatitis Ingestion
Sarna Contacto

Conjuntivitis

Paludismo Como vector

Dengue

Los pobladores de la zona, en un intento por mejorar las condiciones sanitarias para sus hijos,
idean soluciones primarias de tratamiento con las que disminuyen el riesgo fisicoquimico, sin
embargo, el riesgo microbioldgico permanece intacto ya que estos filtros artesanales ni técnicos
no permiten eliminar bacterias ni parasitos.

Entre las posibles causas que estan dando origen a la problematica descrita se encuentran:

e Baja gestion publica en la provision de soluciones de tratamiento de aguas residuales en
la zona rural.
e Deficientes sistemas de tratamiento de aguas residuales en las viviendas fueron las causas

seleccionadas como las més probables de afectacion.



A continuacién podemos ver el tanque séptico saturado.

Fotografia 2. Tanque séptico saturado




Fotografia 4. Alcantarilla no convencional saturada.

Fotografia 6. Canal artesanal que pasa por la via.




una vez que las agua para consumo ya estén contaminadas con las de la cafieria seria una
crisis sanitaria a un peor es de gran interés identificar los aspectos posibles para lograr los
objetivos y mejorar la calidad de vida de esta comunidad, con un aproximado de 400 habitantes
y con un estimacién futura de unas 38 viviendas mas, también hemos podido observar que
algunas personas residentes en el sector estan desviando estas aguas negras sobre un cafio
cercano Yy afectando las comunidades aledafias, el olor es contaminante y afecta con la posible
aparicién de Enfermedades en los habitantes. Ya con 60 predios edificados y se observan
construcciones para posibles viviendas futuras se observa que la red de alcantarillado sanitario
estd completamente saturado Yy se puede decir que no da abasto con las cantidad de poblacién

para garantizar un servicio digno.



2. Justificacion

2.1. Justificacion del proyecto.

En la zona rural del municipio se presentan aun altos indices de Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) pese a los esfuerzos realizados por las Administraciones municipales en
materia de vivienda y servicios publicos. Esta situacion afecta la salud y el desarrollo integral
de las personas que alli habitan, genera impactos ambientales negativos y la. Actualmente el
sector de villas de san Luis ubicado en la vereda Barcelona no cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario adecuado para densidad de la poblacion y la falta de estimacion futura a
la hora del disefio actual del alcantarillado no convencional surge esta crisis sanitaria por su

olor contaminante y malos manejos de las aguas residuales.

Esta situacion presenta riesgos negativos que afecta a la salud y el desarrollo integral de las
personas que alli habitan, genera impactos ambientales negativos en las fuentes hidricas
(subterraneas y superficiales), debido a este contacto potencial directo de los habitantes con
aguas residuales y organismos vectores de enfermedades asociadas a estas, asi como riesgos de

contaminacion al medio ambiente.

Uno de los objetivos de politica del sector esta orientado a modernizar y maximizar la
gestion de las empresas prestadoras de los servicios para que, atreves de la eficiencia y
asignacion eficiente de recursos, se logre atender un mayor nimero de usuarios y se disminuyan
los rezagos en coberturas de acueducto y saneamiento basico entre las regiones y entre las

zonas urbana y rural.



El Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, CONPES 3810 define “La Politica
para el suministro de agua potable y saneamiento basico en la zona rural, y hace referencia
entre otras cosas a las dificultades en la estructuracién, ejecucion e implementacion de
proyectos en el drea rural.”.

La siguiente normatividad es de estricto cumplimiento por parte de las entidades territoriales

del orden Departamental, distrital y municipal

Fotografia 7. Registro de topografia.

Debido a la dispersion de las viviendas rurales, el sistema de alcantarillado no tiene cobertura
en esta zona y en cada vivienda la disposicion de las aguas residuales se realiza de forma
inadecuada hacia los terrenos aledafios a la vivienda, asi como hacia los rios y lagunas. En el

mejor de los casos las viviendas cuentan con una unidad sanitaria construida artesanalmente que



podria representar riesgo de colapso o problemas de salubridad. Esta situacién genera un alto

riesgo de trasmisién de enfermedades especialmente en la poblacién infantil.

.La baja cobertura en el tratamiento de aguas residuales en zonas rurales dispersas, genera
contaminacion del suelo y las fuentes hidricas (subterraneas y superficiales), asi como malos
olores y proliferacion de vectores como moscas y mosquitos, lo cual desencadena en
enfermedades gastrointestinales, especialmente en nifios.

Asi mismo el Plan Nacional de Desarrollo indica, que asociados a los modelos de produccion
y al comportamiento de la poblacion, se presentan efectos en el ambiente y en la salud humana
que representan altos costos para la sociedad. Por ejemplo, se ha estimado que los costos
relacionados con la contaminacion del aire urbano e intramural y los sistemas inadecuados de

agua, saneamiento e higiene alcanzan cerca del 2 % del PIB.

e Laley142de 1994 Art7.

“Asegurar que se presten en su territorio las actividades de transmision de

energia eléctrica, por parte de empresas oficiales, mixtas o privadas.

Organizar sistemas de coordinacién de las entidades prestadoras de servicios publicos y
promover, cuando razones técnicas y economicas lo aconsejen, la organizacion de asociaciones
de municipios para la prestacion de servicios publicos, o la celebracion de convenios

interadministrativos para el mismo efecto.” (El Congreso De Colombia, 1994)



e Constitucion Politica de Colombia

“Art 367. Establece que los departamentos cumpliran funciones de apoyo y coordinacion, en los
eventos en que los municipios presten directamente alguno de los servicios publicos
domiciliarios.” (Asamblea Nacional Constituyente, 1991). Lo anterior hace necesario
implementar soluciones individuales de tratamiento de agua potable y sanitaria para vivienda

rural dispersa con lo que buscamos disminuir la disposicion de aguas residuales sin tratar.

2.2. Alineacion con la estrategia organizacional.

e Decreto 1898 del 23 de noviembre de 2016 Documento Plan Nacional
de Desarrollo todos por un nuevo pais teniendo en cuenta que la
sostenibilidad del crecimiento econdmico depende de los aspectos
ambientales

e POT del municipio Villavicencio secretaria de planeacién cobertura de

servicios publicos

Con base en el enfoque del proyecto y los problemas a solucionar, se realizé una revision de
la politicas publicas departamentales y se encontr6 que existen una serie de acciones orientadas a
promover una buena disposicion de aguas residuales y en la zona rural dispersa, por medio de
“bases del plan de desarrollo 2014-2018” “todos por un nuevo pais” para el en su dimension
social cuyo eje estratégico es la reduccion de brechas de pobreza para la igualdad en su
programa agua y saneamiento basico con calidad y accesibilidad, por el cual busca reducir las

brechas poblacionales y territoriales en la provision de servicios de calidad saneamiento basico,



protegiendo el uso de los recursos naturales y garantizando el bienestar y la inclusion social ™.
Articular las acciones publicas para el cierre de brechas poblacionales, con acceso a servicios

de calidad.

Fotografia 8. Esquema plan de desarrollo municipal
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Finalmente se encuentra que una buena disposicidn de aguas este articulado desde la politica
publica nacional, departamental y municipal por medio de su plan de desarrollo apuntando en
su dimensién social cuyo eje estratégico es la reduccion de brechas de pobreza para la igualdad
en su programa agua y saneamiento basico con calidad y accesibilidad a través de la

construccion de soluciones individuales de disposicion de aguas residuales con manejo técnico.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Disefar la optimizacién del servicio basico como solucion para mitigar una necesidad, para

mejorar la calidad de vida enfocado en la parte ambiental y en proponer el disefio de un sistema

de alcantarillado sanitario en Villas de San Luis de la vereda Barcelona, Villavicencio. Que sea

un sistema acorde a la necesidad y segun las especificaciones técnicas de la RAS 2000.

3.2.

Obijetivos especificos
Identificar el numero de predios y de viviendas edificadas para obtener informacion sobre
los que no cuentan con el servicio alcantarillado sanitario en Villas de san Luis
vereda Barcelona municipio de Villavicencio Departamento del meta , mediante del
diligenciamiento del formulario de encuesta establecido por el ministerio.
Diagnosticar la red actual del alcantarillado sanitario de la Vereda Barcelona en el
sector villas de San Luis.
Obtener el levantamiento topografico para determinar elevacion del terreno y longitudes
de tuberia.

Determinar las propiedades mecanicas de los suelos con una muestra de laboratorio.
Propuesta de disefio de una nueva red de sistema de alcantarillado con descole a un
tanque septico que garanticen la optimizacion del adecuado comportamiento del sistema

y la estabilidad de la estructura proyectada.



4. Disefio Metodologico

Para el disefio de un sistema red de alcantarillado sanitario como solucion al saneamiento
basico para vivienda rural dispersa del sector de Villas de San Luis vereda Barcelona Municipio
de Villavicencio Departamento del Meta he propuesto una estructura compuesta por tres

etapas secuenciales a traves de las cuales se espera cumplir con éexito los objetivos planteados.

El siguiente esquema representa mi estrategia de desarrollo por etapa:

Diagnostico red Levantamiento Calculos y estudios

actul topografico de suelos

Fotografia 9. Estrategia de desarrollo

4.1.Etapa de diagnostico

Se sociabilizo el proyecto a la comunidad y a las entidades encargadas como la direccién de
servicios publicos adscrita a la secretaria de planeacion.

El correcto disefio de un proyecto debe contar con la mirada de los beneficiarios, sus
conocimientos, tener en cuenta las necesidades reales y elementos de su propia dindmica social.
Todo esto junto brinda confianza en la calidad del proceso. Por lo anterior es efectivo realizar en
los inicios una socializacién, participacion de los proyectos, y reuniones aleatorias de consulta
con los representantes principales de cada comunidad para involucrarlos.

Reconocimiento de usuarios:



En esta etapa con ayuda de los lideres de la zona se inicia un reconocimiento de los posibles
usuarios y de la comunidad en general, con el animo de poder hacer un conocer todos los
posibles actores involucrados en el proyecto y definir quienes se beneficiaran directa o

indirectamente por el proyecto.

Tabla 5. Descripcion de predios

DESCRIPCION CANTIAD
Poblacion total (habitantes) 391
N° total de predios 99
Viviendas habitadas 72
Viviendas deshabitadas 2
Predios no edificados 7
Tiendas 3
N° de predios con redes 98
N° de predios con acometidas 98
N° de predios con conexién 98
N° de predios sin conexion 1
Restaurantes 1
Iglesia cristiana 1
Promedio N° hab/vivienda 5,4




Reconocimiento de terreno:

Aqui se llevd acabo las visitas técnicas a todo el perimetro de villas de San Luis para
observar el estado del terreno y el sistema de la red actual y su descole asi verificando la
saturaciones de las alcantarillas y del tanque séptico donde llega todos los residuos de las aguas
negras y grises verificar las cajas sépticas de las conexiones prediales como estan de saturadas,

viendo la contaminacién ambiental por las aguas y por los olores que esta crisis sanitaria genera.

e Deficiencia de infraestructura de servicios publicos

e Impactos ambientales y de movilidad causados por la localizacién de infraestructura de
alto impacto asociada a la industria, al turismo y algunos casos, a la agroindustria.

e Ocupacion del suelo rural por parcelaciones o subdivisiones que generan una
suburbanizacién no programada, enfrentando graves problemas en cuanto a la
distribucion equitativa de cargas y beneficios. De igual forma se presenta Incumplimiento
de normas urbanisticas de parcelacion y construccion de vivienda campestre, motivado
por la presion del sector turistico.

e Falta de regularizacion y normalizacion de usos urbanos en centros poblados rurales.

4.2. Etapa de levantamiento topografico

Esta actividad se hace para tener un levantamiento topogréafico que muestra en el plano que
se obtienen, en los que se representan todos los elementos existentes en el terreno; muestran
todas las caracteristicas naturales y las construidas por el hombre; también se describen las

diferencias de altura de los relieves o de los elementos que se encuentran en el lugar donde se



realiza el levantamiento, como es esta red de alcantarillado que no se encontré registro alguno ni

en los lideres del barrio ni en la entidades encargadas.

Fotografia 10. Registro de coordenadas para estacion




4.3. Etapa de calculos

4.3.1. Descripcién del sector del proyecto:

Area: 26,3 ha
Temperatura media: 29,5 °C
Relieve: plano, ondulado y escarpado

Estudios geotécnicos:

Proyeccion de la poblacion. Se realizaron las proyecciones para periodos de disefio de
hasta 20 afios, a partir del afio 2018, afio que se supone de iniciacion del proyecto. Las
proyecciones de la poblacidn se realizaron a partir de la dindmica demografica estimada
por un censo que realice con ayuda de la comunidad, utilizando las metodologias
descritas en la tabla del RAS 2000 y que a continuacién se relaciona, para el nivel de

complejidad del sistema.



4.3.2. Célculo de la poblacién futura a 20 afios

Tabla 6. Calculo de poblacién futuro

Municipio: Villavicencio Corregimiento/vereda: Sector:
7/Barce|0na Villas de San Luis
Método aritmético Método geométrico Método
exponencial
pop ( ) P =P (l+r)y ~ PJ,,=}3'ﬂ><eai“‘|"r T
P=p+ w(r -1
r-T rz[%]ﬁj_l o fnP —InP
r -T
Datos censales obtenidos con captacion personal en el sector villas de san luis

Pf:  Poblacion correspondiente en la que se va proyectar 486
Puc: poblacién ultimo censo con informacion 390
Pci:  poblacion censo inicial con informacion 0
Tuc: Afio correspondiente al Gltimo afio  censado 2018

Capacidad econémica Baja

Afio de inicio del proyecto 2018

Se proyecta construir un tanque septico Si

Tasa de crecimiento anual en forma I 0,012

decimal k na
No Afio proy/do Arit/ca glc Promedio
1 2018 390 390 390
2 2019 394 395 395
3 2020 399 400 400
4 2021 403 405 404
5 2022 407 410 409




6 2023 411 415 413
7 2024 415 420 418
8 2025 419 425 422
9 2026 423 430 427
10 2027 428 435 432
11 2028 432 440 436
12 2029 436 445 441
13 2030 440 450 445
14 2031 444 455 450
15 2032 448 460 454
16 2033 452 465 459
17 2034 457 471 464
18 2035 462 477 470
19 2036 467 483 475
20 2037 472 489 481
21 2038 477 495 486

4.3.3. Calculo de caudales.

Caudal de Agua Residual Doméstico (QARD):

El aporte doméstico (QARD) esta dado por la expresion:

PxDxFR

86400 486Xx120%0,70
T 86400

Q.-J.ﬁ:.') =

=0,471/seg




Donde:

Poblacion: Poblacion (NUmero de habitantes)

D: Dotacién; Cantidad de agua suministrada por habitante dia (I/hab/dia), para el
corregimiento 7 que estd ubicado el sector Villas de san Luis en la vereda Barcelona de
120l/hab/dia

FR: Factor de Retorno (la Empresa EAAV asume un factor de 0.70)

86400: Factor de conversién

Caudal de Agua Residual comercial (Qc):

Para la determinacion de aguas residuales comerciales se tuvo en cuenta la tabla D.3.3 del
RAS en la cual para un 59 nivel de complejidad bajo es de 0.4 litros por hectarea comercial, Para
el corregimiento 7 del municipio de Villavicencio se hace una estimacion de 1 hectarea

netamente comercial ya que este corregimiento no depende de una gran actividad comercial.

Qc=04*A=04*1=0.4L/sg

Caudal de Agua Residual Institucional (Qi): Para la determinacién de aguas residuales
institucionales se tuvo en cuenta la tabla D.3.4 del RAS en la cual para un nivel de complejidad
bajo es de 0.4 litros por hectarea institucional, Para el corregimiento de la vereda Barcelona se
hace una estimacion de 1 hectarea netamente institucionales ya que este corregimiento debe tener
en cuenta que en un futuro exista alli instituciones educativa como gubernamentales y se toma en

cuenta el colegio existente de la vereda.



Qt=0.4* A= 0.4*1=0.4L/sg
Caudal medio diario de aguas residuales (QMD): El caudal medio diario de aguas
residuales para un colector con un area de drenaje dada es la suma de los partes domésticos,
comerciales e institucionales.
QMD=QD + QCOM + QINS=
Qmd=0,47+0,4+0,4=1,27l/seg
Caudal por Conexiones erradas (Qce):
Como en el sector villas de San Luis en la vereda Barcelona no se cuenta con un sistema
de medicion control de calidad y de evacuacion de aguas lluvias que estimen y disminuyan los
caudales por conexiones errada, se hace una estimacion de este de 2 L/ha. Dia segin el RAS.

Tabla 7. Nivel de complejidad del sistema aporte:

Nivel de complejidad Contribucion
del sistema (Lisxha )
Bajo y Medio 0,20

Medio Alto y Alto 0,10

Tomado del RAS 2000

Para una poblacion de 437 habitantes se tiene:

_ 2><4-86: 0’011
86400

Qce

Infiltracion (qinf):

Es inevitable la infiltracion de aguas superficiales a las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los colectores, en juntas ejecutadas
deficientemente, en la union de 61 colectores con pozos de inspeccion y demas estructuras, y
en éstos cuando no son completamente impermeables. Se adopt6 una infiltracion de 0.1L/seg
de acuerdo al RAS para la infiltracion media correspondiente a un nivel bajo segun las

caracteristicas del terreno.



Qinf = (0.1L/seg * ha)= (0,1/seg*2,63ha)= 0,263l/seg

Nivel de

complejidad del Infiltracion alta | Infiltracion media | Infiltracion baja
(L/s ha) (L/s ha) (L /s ha)

sistema

Bajo y medio 0,15-0,4 01-03 0,05-0,2

Medio alto y alto * |0.15-04 01-03 0,05-02

Tamado del RAS 2000

Caudal maximo horario (gmh): El caudal maximo horario es la base para establecer el
caudal de disefio de una red de colectores de un sistema de recoleccién y evacuacion de aguas
residuales. El caudal maximo horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio
diario, mediante el uso del factor de mayoracién, F.

QMH =Qmd x F

QMH =1.27x2 = 2.54L/seg

Caudal de disefio: El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene
sumando al caudal maximo horario del dia maximo (QMH), los aportes por infiltraciones y
conexiones erradas.

QD = QMH + Qinf + Qce=

Qd: 2,54+0,263+0,011=2,814l/seg

En este proyecto en especifico un estudio de laboratorio debe precisar todo lo relativo a las
condiciones fisico-mecénicas del subsuelo y las recomendaciones particulares para el disefio y
construccion de todas las obras complementarias, conforme a este Reglamento de dichos

estudios. Su presentacion es obligatoria ya que en este se definen el tipo de suelo, el disefio y las



recomendaciones de la cimentacion y del proceso constructivo

El estudio geotécnico definitivo debe contener como minimo los siguientes aspectos:

Del subsuelo — Resumen del reconocimiento de campo, de la investigacion
adelantada en el sitio especifico de la obra, la morfologia del terreno, el origen
geoldgico, las caracteristicas fisico mecanicas y la descripcion de los niveles
freaticos o aguas subterraneas con una interpretacion de su significado para el
comportamiento del proyecto estudiado.

De los analisis geotécnicos — Resumen de los analisis y justificacion de los criterios
geotécnicos adoptados que incluyan los aspectos contemplados especialmente en los
aspectos locales. También, el andlisis de los problemas constructivos de las
alternativas de cimentacion y contencion, la evaluacion de la estabilidad de taludes
temporales de corte, la necesidad y planteamiento de alternativas de excavaciones
soportadas con sistemas temporales de contencion en voladizo, apuntalados o anclados. Se
deben incluir los anélisis de estabilidad y deformacién de las alternativas de excavacion y
construccion, teniendo en cuenta, ademas de las caracteristicas de resistencia y deformabilidad

de los suelos, la influencia de los factores hidraulicos.

De las recomendaciones para disefio — Los parametros geotécnicos para el disefio
estructural del proyecto como: tipo de cimentacién, profundidad de apoyo, presiones
admisibles, asentamientos calculados incluyendo los diferenciales, tipos de estructuras
de contencion y pardmetros para su disefio, perfil del suelo para el disefio sismo
resistente y pardmetros para analisis de interaccion suelo-estructura junto con una

evaluacion del comportamiento del depdsito de suelo o del macizo rocoso bajo la



accion de cargas sismicas asi como los limites esperados de variacién de los parametros
medidos y el plan de contingencia en caso de que se excedan los valores previstos. Se
debe incluir también la evaluacion de la estabilidad de las excavaciones, laderas y
rellenos, disefio geotécnico de filtros y los demas aspectos.

De las recomendaciones para la proteccion de edificaciones y predios vecinos —
Cuando las condiciones del terreno y el ingeniero encargado del estudio geotécnico lo
estime necesario, se hard un capitulo que contenga: estimar los asentamientos
ocasionales originados en descenso del nivel freatico, asi como sus efectos sobre las
edificaciones vecinas, disefiar un sistema de soportes que garantice la estabilidad de
las edificaciones o predios vecinos, estimar los asentamientos inducidos por el peso

de la nueva edificacion sobre las construcciones vecinas,



Calcular los asentamientos y deformaciones laterales producidas en obras vecinas a causa de las
excavaciones, y cuando las deformaciones o asentamientos producidos por la excavacién o por el
descenso del nivel freatico superen los limites permisibles deben tomarse las medidas

preventivas adecuadas.

4.4. Etapa de estudio de suelos:

Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en los datos
obtenidos en la ejecucion de los apiques y de las pruebas de campo y de laboratorio realizados.
Los resultados de este estudio podran ser utilizados Unica y exclusivamente para el disefio de las

cimentaciones de la edificacion en el proyecto descrito anteriormente.

Con el fin de investigar las propiedades fisico mecanicas del sub-suelo se realizé un (1)
apigue a una profundidad de (1.80) metros; de donde se recuperd las muestras de suelo
requeridas para conocer, por medio de pruebas de laboratorio, los pardmetros mas determinantes,

tanto en el célculo de la capacidad portante del suelo.

LIMITES DE CONSISTENCIA HUMEDAD NATURAL Y GRADACION

Proyecto Alcantarillado Fecha: Julio de 2018
sanitario Villas de
San Luis, vereda
Barcelona
Muestra no: | 1 | Estrato: 1 | Apique no: | 1

Descripcion: \ Limo de alta compresibilidad color carmelita
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4.5. Cronograma de ejecucion
A continuacién, se incluye un resumen del cronograma de ejecucion de actividades principales

del proyecto.



Tabla 8. Cronograma de ejecucién

Objetivos o requerimientos Junio Julio Agosto
# de semanas # de semanas #de
semanas

112 314123 [4]1]2]|3]|4

Elaboracion del Anteproyecto

1.2 sociabilizacion del proyecto y
solicitudes de datos a entes encargados.

1.3 presentacién anteproyecto

Inspeccion del sector

2.1 diagnostico sistema actual de redes

2.2 la revision y analisis de la
informacion existente, y recopilacion de
informacion en campo mediante la
ejecucidn de visitas técnicas

3. Recoleccion y sistematizacion de datos
estadisticos del sector

3.1 recopilacion del censo

3.2 recopilacion planos de terreno y
planos de red de alcantarillado sanitario

4. Planificacion

Levantamiento topografico

4.2 estudio de suelos permite dar a
conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo

4.3Impresion de planos e informes de
estudios

5. Entrega trabajo final .I



https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

Presupuesto

A continuacién, se incluye el presupuesto de gastos determinados para la ejecucién de este

proyecto.

Tabla 9. Presupuesto red de alcantarillado sanitario alcance del proyecto

ITEM DESCRIPCION DE UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
ITEMS BALANCE UNITARIO $ TOTAL
BALANCE
Caracteristicas Fisicas
1 Y Mecénicas
Del Suelo
Revisién y analisis de la
informaci6n existente, y
recopilacion de
1,1 informacidn en campo $100,000
mediante visitas técnicas
1,2 Diagnostico sistema
actual de la red de $500,000
alcantarillado
13 Estudio de suelos $600,000
1,4 Diagnostico $500.000
2 Topografia
2,1 Levantamiento
topogréfico, Localizacién $1,500,000
y replanteo
Impresién de planos e
2,2 informes de estudios $100,000
TOTAL $3,300,000



https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

5. SELECCION DE ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES.

De lo anterior podemos concluir que para el caso de los resultados de las pruebas realizadas
en el sector de bocas del Ele nuestro resultado arrojo concentraciones cuyo contenido de hierro
se encuentra dentro del rango >0.3 < 1.0 mg/L por lo que se tomara la alternativa descrita en la
tabla nimero uno.

Se requiere construir unidades sanitarias basicas con un sistema de tratamiento para la
remocion del hierro y manganeso. Para esta concentracion el sistema integral de tratamiento esta
compuesto principalmente por un clorador de pastillas en la linea de impulsién, una bandeja o
torre de aireacion, un tanque de regulador de caudal , 2 filtros y un tanque de reserva o de
almacenamiento suficiente para garantizar la continuidad del servicio.

Los de talles de construccion y disefio se podran ver en el anexo 3.

5.1. Disefios Sanitarios
A continuacion, se ofrecen opciones tecnolégicas para para el tratamiento de aguas residuales

domesticas y excretas en viviendas rurales dispersas.

Factores técnicos

Entre los principales factores técnicos que se tienen para la seleccién de la tecnologia, se tienen:
Cantidad de agua utilizada. La cantidad del agua disponible para la descarga es como el punto
de partida para la identificacion de la solucion mas apropiada, para la cual utilizaremos los datos
anteriores de consumos tipicos de la region y que a continuacion se transcriben en la siguiente
tabla:

Tabla 10. Consumos tipicos de una vivienda tipica campesina de clima célido



Consumo tipico

L0 (litros/hab/dia)
Lavado de ropa 25

Aseo personal 20

Descarga sanitario de bajo consumo 18

Cocina 25

Otros usos como lavado de pisos, riego de huerta casera y 12

bebedero de animales

Total 100

Las opciones tecnolégicas de saneamiento basico en las viviendas rurales dispersas estan
compuestas principalmente por las que requieren agua como transporte de las excretas y aquellas
que no lo requieran. Generalmente las que requieren muy poca cantidad de agua o no la necesitan
realizan la disposicion de los desechos fisioldgicos en letrina, mientras que aquellas viviendas
rurales dispersas que tienen agua suficiente a través de puntillos o acueductos comunitarios optan

por uso de sanitarios de flujo y disponen a sistemas sépticos.

Facilidad de mantenimiento. El uso de letrinas tradicionales o los tanques sépticos requieren
bombas o0 equipos y areas para la disposicién periddica de los lodos que se extraen de las labores

de limpieza y mantenimiento.

Tipo de suelo Independiente del tipo de solucion que se adopte es importante determinar el
tipo de suelo donde se va construir el sistema de tratamiento, de modo que se garantice la
estabilidad de la obra.

Para una obra simple como una letrina o sistema séptico pequefio en una finca, es suficiente la
descripcion sencilla del suelo en términos de arcilloso, limoso,
Arenoso areno arcilloso, si contiene conglomerados o rocas trituradas etc. Y una apreciacion de

su grado de humedad.



Topografia del terreno. Es importante tener en cuenta la topografia del terreno,
especialmente para los sistemas sépticos, determinar la ubicacion del tanque con relacion a la
vivienda, a tuberias, aljibes, puntillos y cuezos de agua superficiales (rios, quebradas,
reservorios, etc.). También como ayuda para la disposicién y disefio de los campos de
infiltracion o pozos de absorcidn, por, ejemplo si el terreno es pendiente se recomienda el uso de
zanjas siguiendo las curvas de nivel. El tanque séptico y el campo de infiltracién deberan estar
ubicados aguas debajo de la captacion del agua cuando se trate de pozos de agua cuyos niveles
estaticos estén amenos de 15 metros de profundidad.

Permeabilidad del suelo. La permeabilidad del suelo es determinante en la escogencia del
tipo de sistema de tratamiento de aguas residuales domeésticas y
Excretas humanas como solucion descentralizada en la zona rural. Para lo cual se debe hacer una
prueba de infiltracion con el fin de clasificar el tipo de suelo y segun los resultados de ésta
determinar el grado de permeabilidad rapida, media o lenta.

Tabla 11. Clase de terreno segun tiempo de infiltracion

Tiempo de infiltracion para el descenso
Clase de terreno de 1 cF;n P
Répido De 0 a 4 minutos
Medio De 4-8 minutos
Lento De 8 a 12 minutos

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de infiltracion con tiempo mayores a 12
minutos (bastante impermeable), no se considera apto para la disposicion de los efluentes de los
sistemas sépticos en el terreno, debiéndose proyectar otro sistema.

Nivel freatico. Si el nivel freatico es alto menos de 1,5 metros de profundidad es posible que
no sea viable infiltrar en el terreno los efluentes de los sistemas sépticos. Por lo que se hace

necesario adoptar una solucién a base de letrinas de pozo elevado o elevar



Sobre el terreno el sistema séptico més filtros Fito pedoldgicos antes de disponer una fuente

superficial o humedal.

Zonas inundables. En aquellas zonas en donde los niveles de agua subterraneos son altos
o0 los terrenos son inundables, las letrinas tradicionales obligatoriamente deben ser elevadas, es

decir deben ser colocadas por encima de nivel del suelo.

Disponibilidad de terreno. Para la aplicacion de sistemas sépticos en el sitio de origen para
viviendas rurales dispersas, se requiere que el predio disponga de suficiente area para que estos
sean técnicamente factibles.

No se puede optar por soluciones a través de sistemas sépticos en terrenos menores de 2500 m?
sin aprobacion de la autoridad sanitaria y ambiental competentes. Si no hay suficiente
disponibilidad de terreno se tendra que optar por soluciones multifamiliares o de otra indole
Factores sociales

Los principales factores y caracteristicas sociales mas importantes para tener en cuenta para la

seleccion de la tecnologia mas apropiada para saneamiento basico en el origen son:

Factor educativo la comunidad beneficiada debe identificar la solucion de saneamiento que se
seleccione como una necesidad sentida y ademas debe tener claridad de los motivos por los

cuales se escogio: los principios que la hacen operable, sus ventajas

A nivel comparativo y sus limitaciones. Se requiere entonces capacitacion en la construccion
operacién y mantenimiento.
Caracteristicas de la poblacion. La caracteristica mas importante de la poblacion

beneficiaria corresponde a una poblacién rural dispersa, constituidas principalmente por fincas y



viviendas dispersas separadas, entre otros por area cultivadas, prados, bosques, potreros
carreteras y caminos.

Tipo de servicio. Esta representado por la caracterizacion expuesta en numeral anterior y
ademas de la solucion tecnoldgica y nivel de servicio que mejor se adecuen a las necesidades de
la comunidad. Para nuestro caso aplica 2 niveles de servicio de servicio:

1. Unifamiliar resuelve la atencion de una vivienda
2. Multifamiliar permite la atencion de 2 a 10 viviendas

Otros factores sociales. El aprovechamiento voluntario o tradicional de los desechos fecales
ayuda a definir la alternativa de solucion, también es importante tener en cuenta el tipo de
material que la poblacién utiliza en la higiene personal. Pues estos influyen en la determinacion del

volumen del sistema de tratamiento, ya sea letrina pozo y el tipo de aparato sanitario.

Factores economicos

Los costos de inversion y mantenimiento limitan en gran medida la seleccion de la opcion
tecnoldgica y el nivel de servicio y puede influir a que la seleccidn de un sistema de séptica en el

sitio de origen, sea colectiva o individual

Niveles de ingresos econdmicos de la poblacion rural colombiana

Bajo cuando los ingresos familiares corresponden al salario minimo mensual Medio
corresponde a ingresos familiares equivalente al 1,5 % del salario minimo mensual Alto cuando
los ingresos familiares equivalen a 2 0 mas veces el salario minimo mensual legal vigente en

Colombia



Factores de seleccién

En la tabla a continuacion se presentan las soluciones individuales para el tratamiento de
aguas residuales domeésticas y excretas humana en la zona rural
De vivienda dispersa y las variables de decisidn que en nuestro medio ayudaran a identificar la

mas adecuada.

Tabla 12. Opciones de tratamiento in situ frente a variables de decision

OPCIONES VARIABLES DE DECISION
TECNOLOGICAS tidad de Agua Disponible . s -
DE Disponibilidadde Terreno |Permeabilidad del Suelo X Muy bajal
Zona Compostaje capacidad
TRATAMIENTO INfcros de 40 |Mas de 40 [Entre 500y | Mas de 1000 R o No Inundable  |de las heces | "%
SITU Ippd Ippd 1000m2  |m2 €rmeable |permeable
T -
anque Séptico con No sl No i i Condicion 1 No No No
pre y postratamiento
[Tanque Séptico con
pre y postratamiento No Si No Si Si Condicion 1 Si No No|
lelevado
Letrinas desello .
hidraulico - LSH No Si No Si Si Si No No No|
Letrinas de Pozo
Elevado Si No

Las principales variables de decision que se tuvieron en cuenta para facilitar la seleccion
tecnologica son:

Cantidad de agua disponible: Se consideré como punto de partida para definir si la solucion
debe ser a través de un sistema séptico o de letrinas, la dotacion de 40 litros/persona-dia. Con
una disponibilidad de agua mayor se puede construir una unidad sanitaria con inodoro de flujoy
descarga a un sistema septico. Con una dotacion menor la mejor solucion es la de la letrina de
hoyo seco en cualquiera de sus variedades. Para cualquiera de las dotaciones por encima o por
debajo de 40 Ippd, el tratamiento de las aguas grises es recomendable, aun cuando se opte por la
solucion de las letrinas, siempre y cuando haya disponibilidad de terreno y el suelo sea permeable.

Disponibilidad de terreno: Hoy en dia en la mayoria de los municipios, los planes de

ordenamiento territorial (POT) no permiten en la zona rural la fragmentacion de terrenos



A lotes de menos de 10.000 m? de superficie. Sin embargo, en muchos municipios se
encuentran viviendas rurales en lotes de tamafio inferior, ya sea por el origen de su tradicion
(anterior a la Ley 388 de 1997) o porque son lotes destinados exclusivamente para vivienda
campesina. En este caso la autoridad municipal que otorga las licencias de construccién o la que

vigila la disposicién sanitaria de los residuos liquidos de estas viviendas, debe tener en cuenta

que para esos lotes pequefios de menos de 1000 m2 la dnica solucién, si no disponen de un
sistema de alcantarillado, son las letrinas de hoyo seco.

Permeabilidad del Suelo: Los suelos permeables con suficiente capacidad de absorcion,
permiten viabilizar las soluciones de tipo himedo como son las letrinas con sello hidraulico, los
tanques sépticos con campos de infiltracion y la disposicion de aguas grises en campos de
infiltracion, estando sometidas desde luego a las restricciones de distancia y profundidad
establecidas cuando en sus proximidades hay aljibes 0 pozos para extraer agua subterrdnea para

consumo humano.

Clasificacion de las aguas residuales en la vivienda rural

Aguas residuales domésticas

Uno de los grandes riesgos que sufren actualmente las fuentes de agua de las cuales se
benefician las poblaciones del mundo, es la contaminacion generada a través de las aguas
residuales que surgen desde un  hogar 0 desde grandes  empresas.
Estas son vertidas sobre la superficie de las aguas a través de los sistemas de alcantarillado. Las
aguas residuales domésticas constan principalmente de papel, jabdn, orina, heces y detergentes;

los desechos industriales, en cambio, son variados y dependen de los procesos especificos de las



plantas de las que proceden en origen. En algunos casos, los residuos industriales son liberados
directamente sobre los rios y mares.
La utilizacién de sistemas sépticos para el tratamiento del agua residual doméstica para una
familia, o bien de plantas de tratamiento de agua residual para un mayor nimero de habitantes, es
la manera mas efectiva de evitar la contaminacion del suelo y eventualmente de fuentes de

abastecimiento de agua.

Son una combinacion de aguas grises (Ilamadas también jabonosas) y las aguas con excretas de
una vivienda.

Aguas grises:

Son aquellas provenientes de los lavamanos, ducha, lavaplatos y el lavadero de ropa de la
vivienda, contienen jabon, algunos residuos grasos de la cocina, mas los que provienen de la
higiene personal (bafio corporal y las manos) y el lavado de ropa. Por principio, las aguas grises
contienen muy pocos microorganismos patogenos y el contenido organico es mucho menor que el
de las aguas residuales, se descomponen méas rapidamente que estas Gltimas, por lo tanto, la
cantidad de oxigeno recogida para la descomposicion del contenido orgénico de las aguas grises

es mucho menor que las aguas residuales.

Siempre que el tamafio y la topografia del terreno circundante a la vivienda rural lo permita y
basados estudios previos, en lo posible separar las aguas grises de las negras con el fin de
aprovechar las primeras y disminuir el volumen de tratamiento séptico.

Las aguas grises se pueden aprovechar para regar plantas, pues contienen pequefias cantidades

de nutrientes y materia organica.



Tabla 13. Tratamiento y disposicion de las aguas grises

BENEFICIOS DE APROVECHAMIENTO
DE LAS
AGUAS GRISES

LIMITACIONES AL USO DE
AGUAS GRISES

Adecuacion de la instalacion

Menor uso de aguas naturales hidrosanitario en las viviendas ya
construidas

Insuficiente disponibilidad de espacio
para el aprovechamiento o tratamiento

Menor caudal a tratar en tanques sépticos

Menor descarga organica a las fuentes
superficiales

Recarga de los acuiferos Suelo no apropiado
Incompatibilidad del suelo con
detergentes no biodegradables

Topografia no apropiada

Crecimiento de plantas aprovechables

Recuperacién de nutrientes para el suelo Baja relacion costo beneficio

Menor posibilidad de saturacion y rebose
de tanques sépticos

Normalmente las aguas grises no constituyen un riesgo para la salud de la poblacion y tampoco
tienen mal olor inmediatamente de ser descargadas. La materia presente en estas aguas aporta
nutrientes y micronutrientes que son aprovechados por las plantas y cultivos. Sin embargo, si se
recogen en un recipiente, consumiran rapidamente el oxigeno, entran en descomposicion
anaerdbica y una vez se alcancen, el estado séptico va a producir mal olor como cualquier agua
residual. Consecuentemente una clave del éxito del tratamiento de aguas grises reside en el
inmediato proceso de reutilizacion antes de haber alcanzado el estado anaerobico.

El tratamiento mas simple y apropiado consiste en introducir directamente aguas grises
generadas en un entorno activo, altamente organico.

Hay varias alternativas de tratamiento de las aguas grises, las cuales dependen del uso final
que se pretende dar. Lo mas importante es que las aguas grises deben ser sometidas a tratamiento

previo para retener la grasa proveniente de la cocina.



La infiltracién en el terreno después del tratamiento previo en una trampa grasa, Se
conducen por una tuberia perforada dispuesta parablemente en campos de oxidacién, o a un pozo
de absorcién o infiltracion, o un campo de cultivo para que alli se infiltre en el terreno mejorando
los nutrientes del suelo (riego su superficial). Otra forma de infiltracién de las aguas grises en el
terreno es aprovechar el mismo sistema de pos tratamiento del Tanque séptico, descargando las

aguas grises en la caja de salida del tanque séptico o del filtro anaerdbico posterior a este

Un sistema séptico completo garantizara que el agua cumpla con los pardmetros de calidad
establecidos en las normas ambientales y esta constituido principalmente por cinco 5 elementos
béasicos a saber:

Manejo adecuado del agua usada en la vivienda Pre tratamiento con trampa grasa

Tratamiento primario el cual se lleva a cabo en uno o dos tanques sépticos en serie
Tratamiento secundario a traves de un filtro anaerobico de flujo ascendente

Tratamiento terciario, que puede ser a través de la disposicion final en el subsuelo del efluente
del tratamiento anaerobico anterior o mediante un filtro bioldgico o humedal artificial antes de
descargar a un cuerpo superficial o subterraneo.

Manejo adecuado del agua usada en la vivienda

Para que estas tecnologias alternativas de saneamiento, los sistemas sépticos, sean eficientes y
seguros, se requiere necesariamente condiciones de uso maés restrictivas que el alcantarillado
convencional, lo cual implica un cambio en los habitos del uso del agua y practicas de aseo
personal y doméstico de los usuarios. Es necesario darles instrucciones sobre el uso adecuado del
aparato sanitario, evitando arrojar acidos, quimicos, excedentes de fumigacién, hidrocarburos y

solventes como el thiner que eliminan las bacterias necesarias para la degradacion de la materia



organica. Toallas sanitarias, papeles, los materiales no biodegradables y la tierra y arena
colmatan el pozo séptico y obstruyen el Filtro anaerdbico, igualmente se debe evitar el ingreso

de aguas lluvias y conexionerradas.
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llustracion 3. Planta y perfil de trampa grasas en vivienda rural dispersa



Pre tratamiento con trampa grasas

Son tanques de flotacion, donde la grasa sube a la superficie y es retenida mientras el agua
clarificada ingresa por la parte inferior. EI funcionamiento es hidraulico, la funcion principal de la
trampa de grasas, es evitar que las grasas y jabones disminuyan la eficiencia de las etapas

siguientes de tratamiento.

Las aguas residuales provenientes de la vivienda rural dispersa, suelen tener grasa y jabon,
que de no ser retenidas puede llegar al tanque séptico, luego al filtro anaerdbico y al campo de
infiltracion y van a interferir con el proceso de descomposicion bioldgica, al obstruir los poros de
los medios filtrantes y hacer que los tanques septicos fallen antes de tiempo, por la acumulacién
de grasa, también de impedirse el ingreso de agua caliente por la trampa de grasas, pues el calor

diluye y permite que atraviesen la trampa de grasas, sin ser retenidos por la misma.

Requisitos de ubicacién y construccion de una trampa grasas

Las trampas grasas deben ubicarse proximo a los lavaplatos y lavarropas que descarguen
desechos grasosos y jabonosos, y por ningln motivo debe ingresar aguas negras provenientes de
los inodoros.

El sitio de ubicacion debe ser de facil acceso para la limpieza o extraccion de las grasas

acumuladas.



Las trampas de grasa pueden ser construidas en ladrillo o concreto, prefabricadas en pléstico y

su geometria puede ser rectangular o circular

El espacio libre entre el nivel del agua y la parte inferior de la tapa debera tener como minimo

0.30 m

La trampa de grasa debera ser de forma tronco cénica o piramidal invertida con la pared del
lado de la salida del efluente vertical. El area horizontal de la base debera ser por lo menos de
0.25x0.25m por lado o de 0.25m de didmetro. Y el lado inclinado debera tener una pendiente de
45° a 60° con respecto a la horizontal

A continuacién, se relacionan los caudales y capacidades de retencion y los tiempos de
retencion hidraulica tipicos que se deben usar para trampas de grasa de diferentes tipos de
afluente

Tabla 14. Capacidad de la trampa grasas segun el caudal y la capacidad de retencion

_ Caudal Capac_ic,iad de Capacidad

Tipo de afluente (I/min) retencion recomendada
(Kg.) (Lts.)

Habitacion sencilla 72 18 190
Habitacion doble 92 23 240
Dos habitaciones 92 23 240
sencillas
Dos habitaciones 128 32 330
dobles

Tabla 15 Tiempos de retencion hidraulica



Tratamiento primario el cual se lleva a cabo en uno o dos tanques sépticos en serie

El tanque séptico es el componente principal de un sistema séptico para el tratamiento de las
aguas residuales de las viviendas rurales dispersas, de un conjunto de viviendas rurales
nucleadas, o de establecimientos ubicados en zonas rurales que no cuenta con servicio de

alcantarillado.

Estas aguas residuales pueden provenir exclusivamente de los inodoros con descarga
hidraulica o incluir aguas grises generadas en las duchas, lavamanos, lavaderos de ropa y

lavaplatos

El tratamiento que se desarrolla dentro del tanque séptico es biologico. Alli las aguas
residuales domésticas son sometidas a descomposicion por procesos naturales y microbiologicos
en un ambiente ausente de aire. Los microorganismos que estan presentes en este proceso de
descomposicion pertenecen al grupo de baterias anaerdbicas porque se desarrollan en ausencia de
oxigeno, al ser este tanque un recipiente hermético con el fondo, paredes y la tapa impermeables.
Este tratamiento anaerdbico se llama también séptico y de ahi nombre del tanque. Durante la
descomposicion se producen lodos que se sedimentan en el fondo del tanque, y gas que
ascenderad constantemente en forma de burbujas a la superficie, arrastrando particulas livianas
que flotan formando una capa de natas.

Generalmente los tanques sépticos son subterraneos y segun su geometria pueden ser

prismaticos rectangulares, cilindricos o tronco-cénicos.



Los tanques sépticos se construyen en sitio en mamposteria, en concreto simple o reforzado, o
pueden ser adquiridos en el comercio prefabricados en pléstico.

El efluente del tanque no debe ser dispuesto directamente en el suelo y mucho menos a un
cuerpo de agua. Por eso debe hacerse un pos tratamiento, o0 sea, debe ser tratado
complementariamente para mejorar la eficiencia en la remocion de la materia organica y cumplir
con las disposiciones de las autoridades ambientales y sanitarias, con el proposito de disminuir
los riesgos de contaminacion que afecten la salud publica. Este pos tratamiento o tratamiento
secundario para mejorar la calidad del agua tratada en el tanque séptico puede hacerse con un
filtro anaerdbico de flujo ascendente y/o disponiendo el efluente directamente a un campo de

infiltracion y/o humedal artificial sumergido.

Requisitos previos para la construccion de un tanque séptico

Se recomiendan solamente para:

Areas donde no hay redes publicas de alcantarillado

Vivienda rural dispersa con suficiente area de contorno para acomodar un sistema completo
(tanque, filtros anaerobicos y/o campos de infiltracién o humedal artificial.

Alternativa de tratamiento de aguas residuales en centros poblados rurales que cuentan con
redes de alcantarillado locales.

Retencion previa de los solidos sedimentables, cuando hace parte de los alcantarillados sin

arrastre de sélidos (ASAS).



Debe ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o manantial destinado para abastecimiento de
agua para consumo humano.
No se recomiendan para:
Ser construidos en areas pantanosas o inundables.

Ser operados en condiciones en donde entren aguas lluvias y/o desechos capaces de causar
interferencia negativa o inhibicion en cualquier fase del proceso de tratamiento, el cual es
eminentemente bioldgico.

Fotografia 12. Panoramica via principal

Tabla 15. Distancia minima para la localizacion del tanque séptico

e Distancia minima
Entre el tanque séptico y horizontal en (m)
Pozo de agua o cuerpo de agua (rio, quebrada o b5
cafio)
Construcciones, limites de propiedad, sumideros y 15
caminos peatonales '
Arboles o tuberia de abastecimiento de agua (a 20
presion) '
Cortes o terraplenes 8.0
Piscina 3.0

Ventajas de aplicacion del tanque séptico

Tienen bajo costos de construccion, operacion y mantenimiento sobre todo si se cuenta con

infraestructura o facilidades ‘para la remocion mecanica de lodos



Desventajas

De uso limitado para un maximo de 50 personas por cada tanque séptico

Uso limitado a la capacidad de infiltracion del terreno para disponer adecuadamente los efluentes
del suelo

Requiere espacio y facilidades para la remocion y disposicion de los lodos (bombas o camiones

cisternas con bombas de succion presion

Disefio

Carga contaminante

Se calcula una carga contaminante asi:

Carga aplicada = Concentracion ponderada * Caudal promedio

Como no se tiene la caracterizacion especifica para este vertimiento, se asume una caga
promedio ponderada de una poblacion similar realizada recientemente para una vivienda.

Tabla 16. Concentracion promedio ponderada de carga

Concentracion promedio Ponderada (mg/L/dia)
DBOs SST
250.0 215.0

Fuente: Suarez Marmolejo, Claudia "Tratamiento de aguas residuales municipales en el Valle del
Cauca (Trabajo de Investigacién) - 2010"
Carga esperada = C m/L * Q medio Eficiencia de remocién

La remocidon que se espera en el sistema de tratamiento de DBOS5, S.S.T, se presentan en la
tabla siguiente

La eficiencia de remocion se calcula mediante la siguiente expresion: E = (Co-Ce) /Co



Donde:

Co = Concentracion de DBO en el afluente (mg/L). C. = Concentracion de DBO en el efluente

(mg/L). E = Eficiencia de remocion en %

Tabla 17. Porcentaje de remocion de carga contaminante (DBO5) del sistema séptico

Con@ntramon de DB(_)S (Coe)ala grnrada Tipode Tratamientoysu Tipo de Tratamiento y su Tipo de Tratamiento y su
del sistemayPorcentajede Remocién Total . . . ’ . ’
requerido seqtn respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de
,q . .g Remocién de DBOs Remocién de DBOs Remocion de DBOs
Legislacion Vigente -
— Eficiencia total
Concentracion de Remocion Eficienci
Caudal Medio de Agua de DBO5(Coe)a Concentracion e e Concentracion de atotalde
Residual , Qnad lasalida Filtro de DBO5(Coe)a sentico iltro DBO5(Coe) ala Remoci
- Decreto 1594 de [Tanque séptico |  digestor Anaerébico de (lasalidadel Filtro P - Filtro salidadel Filtro |,

Vertimiento . A L anaeréhico | o on del
1984 anaerdbicoyala Flujo Anaerdbico y biologico bioldgico o -
entrada del ascendente | entrada filtro 0 humedal humedal [

Filtro biolégico artificial artificial P
Anaerébico
o . Remocion Total | * Remocion . " ) ” )
(Ips) (m’/dia Coe (mgllit) D " (mgllit) * Remocion (%) (mgllit)) * Remocion (%) * (mgllit) *

(%) (%) Remocion Remoci

(%) on (%)

0.0058 0.50 250.0 80 40 150.0 70.0 45.0 82.0 60.0 18.0 92.8

Tabla 18. Porcentaje de remocion de solidos suspendidos totales (S.S.T.) del sistema séptico

© tracion de Sélid
once‘n racion de Solidos Tipo de Tratamiento y su Tipo de Tratamiento y su Tipo de Tratamiento y su
Suspendidos Totales (Coe) a la . ) . )
: ) respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de
entrada del sistema y Porcentaje de L " L " . "
P ) . Remocion de Sélidos Remocion de Sélidos Remocion de Sélidos
Remocion Total requerido segin .
PR Suspendidos Totales Suspendidos Totales Suspendidos Totales
Legislacion Vigente
= Eficiencia total de|
R Concem.ramon 5 Remocion del Eficiencia total de
HRE] DAL de Sohqos Concentracion | tanque septico Remocién del
Quard Suspendidos de sélidos +filtro Concentraci| sistema completo
Totales (Coe)a Filtro suspendidos | anaerébico on de DBOS|
ertimiento del Decreto 1594 de [Tanque séptico | lasalidadel | Anaerébicode |totales (Coe) ala IFiltro (Coe) ala
Matadero 1984 digestor Flujo salida del Filtro biolégicoo |salida del
anaerobicoyala| Ascendente | Anaerdbicoy humedal Filtro
entrada del entrada filtro artificial bioldgico o
Filtro biolégico humedal
Anaerobico artificial
(ips) (mdia)  Coe (mglit) Rem“(;;;)” UEE Re[';/j)“"" (mglit) * Remocion (%) (mafit) *Remocion (%) |* Remocién| (mgllit) | * Remocién (%)
(%)
0.0058 0.50, 215.0 80 40 129.0 80.0 25.8 88.0 70.0 7.7 96.4

Volumen atil del

tanque séptico

Para obtener el volumen util del tanque septico se utilizara la siguiente expresion

Vu = Vr5+V| +Vn +

Vy




Donde:

V= Volumen dtil
Vs = Volumen de sedimentacion o Volumen de digestion anaerébica V)= Volumen de lodos
Vn = Volumen de natas y espumas

Vv = Volumen de aire o libre (hv = 0.10-0.15 m de altura)

Volumen requerido de sedimentacion (Vrs).

Para calcular el volumen de sedimentacion o de digestion anaerobica se requiere definir el
tiempo de retencion hidraulica, para tanque séptico varia comunmente entre 10 y 20 horas. En
cualquier caso, no debe ser inferior a 8 horas.

El tempo de retencion hidraulica se aplica la siguiente expresion:

Td=15-0.3*log (P * Q) Donde:

Td = Tiempo de retencion hidraulica en dias

P = Poblacion aportante en litros por persona dia (Ippd). Para lo cual se tomaré la dotacion
minima establecida en el RAS 2000 100 litros * coeficiente de retorno del 85% = 85 litros. El
volumen requerido de sedimentacion en metros cubicos sera:

Vrs = P*Q*td/1000

Altura de sedimentacién o de digestion anaerébica (hs).

La altura de sedimentacion hs, se calcula con la siguiente formula: hs = Vis/A

La altura minima requerida segun el Ras es de 0.375 m



Tabla 19. Tiempo de retencion hidraulica, Volumen y Altura de sedimentacion

T

i P D Vv A hs hsmin Vv
T|empq de Poblacion dotacion Volumg " Area altura de A!tgra \Volumen real
detencion requerido i . . minima . -

.. laportante *0.85 . . superficial  [sedimentacion .. [sedimentacion
hidraulica sedimentacion requerida
dias | habftanque |  bpd m° m? m m m°
0.71 5 85 0.302 1.28 0.24 0.375 0.48

Volumen para almacenamiento de lodos (V).

Para calcular el volumen para almacenamiento de lodos se utiliza la siguiente expresion:

V=T, *P*N/1000 Donde:

V= Volumen para lodos en m3

T, = Tasa de acumulacion de lodos I/hab-afio. La cantidad de lodos producidos por habitante por

afio depende de la temperatura y si el tanque le descarga residuos de cocina (los valores a

considerar en la regién son 60 I/hte-afio)

P = Poblacion aportante (N° habitantes/tanque séptico)

N = Numero asumidos entre operaciones de limpieza (se recomienda 2 afios, maximos 6 afos).

Altura de lodos (hi). La altura de lodos sera: hi= Vi//A

Donde:

A = Area superficial del tanque en m?




Tabla 20. Volumen y altura de lodos

T P N V, A h,
Numero
Tasa de . .
., _|Poblacion entre Volumen para |Area
acumulacién . . Alturade lodos
aportante operaciones [lodos superficial
de lodos L
de limpieza
L/hab-afio. | hab/tanque afios m® m? m
60 5 2 0.6 1.28 0.47

Volumen para almacenamiento de natas y espumas (Vn).
Para calcular el volumen para almacenamiento de natas y espumas se utiliza la siguiente
expresion:

Vh = Tn*P*N/1000

Doénde:

V» = Volumen de natas en m®

Tn = Tasa de acumulacion de natas en I/hte-afio. (Se tomara 10.0 > 3.51l/hab-afio del proyecto
ASAS de Cartagena).

P = Poblacion aportante (N° hab/tanque séptico)

N = Numero asumidos entre operaciones de limpieza (se recomienda 2 afios, maximos 6 afos).

Altura de natas (hn).

La altura de natas sera:

Hn=Vi/A

A = Area superficial del tanque en m?



Tabla 21. Volumen y altura de natas

T P N V A h,
Tasa de . Numero entre .
., |Poblacion . Volumen de  |Area
acumulacién operaciones . Alturade natas
aportante _ natas superficial
de natas de limpieza
L/hab-afio. | hab/tanque afos m3 m? m
5 5 2 0.05 1.28 0.04

Profundidad neta del tanque séptico (hn).

Es la suma de las alturas requeridas para sedimentacion hys, almacenamiento de lodos hj, la

altura de natas hn, y la altura de borde libre hy

hn=hrs+ hi+ hy + hp

hn=038m+047m+0.04m+0.15m=1.04m=1.10m

Dimensionamiento del tanque séptico

El tanque séptico sera de doble compartimiento con las siguientes dimensiones: Largo Util

total = 1.60 m

Largo atil primera camara = 1.0 m Largo Util segunda cadmara = 0.60 m Ancho Gtil =0.80 m

Relacion largo ancho = 2:1

Altura total = 1.10 m, altura ldmina agua = 0.95 m, altura borde libre =0.15 m

Tabla 22. Verificacidon normas de disefio

Distancia
Relacion Profundidad < ncho 2 0.60 Profundidad Espacio libre Dlametr? de | entre batea , Pendiente
Largofancho lonaitud = Ceta20.75m entre nata y| tuberia entraday |Cémara 1>50% defondo=
(2:1) g o loza20.10m | entrada=4" | salida=0.05 2%
m
1.60/0.8 |1.10m<1.60m [0.80m20.60m |1.10m>0.75m {0.11m20.10m 4" 0.05m 60% 2%




Tratamiento secundario a través de un filtro anaerobico de flujo ascendente

Su proposito es continuar mejorando la calidad del agua tratada en el tanque séptico, en donde
fue sometida a un proceso de separacion y retencion de sélidos y que, por digestion anaerobica
llevada a cabo en su transito por la zona de sedimentacion, tuvo una remocion importante de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y mejora en otras caracteristicas indicadoras de la
contaminacion, pero no en la cantidad suficiente para ser vertida en el suelo o en el cuerpo de
agua. La maxima eficiencia de remocion de la DBOs que se puede esperar de un tanque séptico

es del 40%.

En un tanque séptico de baja capacidad como el de una vivienda rural y donde el suelo tenga

capacidad para asimilar el vertimiento liquido, un campo de infiltracion en el terreno puede ser
suficiente como pos tratamiento al tanque séptico.
En otras situaciones de mayor poblacion aportante y que coincida con el suelo de baja capacidad
de infiltracion, seguramente habra que considerar un tratamiento secundario adicional, teniendo
en cuenta las normas de vertimientos a cuerpos de agua, este tratamiento secundario puede ser
anaerobico.

Disefio de campos o0 zanjas de infiltracion

Para el disefio del campo de infiltracion se utilizara la tabla J.10.5 del RAS 2000, la cual se
transcribe a continuacion:

Tabla 23. Titulo J RAS 2000

Parametro Dimension
Diametro de tuberia 100-150 mm
Pendiente 0.3-0.5%

Largo maximo 30 m

,Ancho fondo 0.45m-0.75m




El area de absorcidn necesaria debe obtener con base en las caracteristicas del suelo, que se
determinan en las pruebas de infiltracion.

A continuacidn, se transcriben los valores tipicos que se deben usar en el disefio:

Tabla 24. Area de absorcion necesaria en el fondo del campo

Area de absorcion necesaria en el
Tiempo de infiltracion fondo del campo m?
Habitaciones Escuelas
Minutos Por cuarto Por sal6n
2 4.50 0.80
3 5.50 1.00
4 6.50 1.10
5 7.50 1.20




6. Conclusiones

A partir del diagnostico realizado al alcantarillado sanitario al sector villas de san Luis,
la comunidad que funciona como administradora de su alcantarillado y como prestadores
del servicio publico del alcantarillado, se concluye que este sistema de red domiciliaria
no convencional no estdn cumpliendo con todos los requisitos exigidos por la
normatividad de la RAS 2000 para garantizar una prestacién eficiente del servicio a su
misma comunidad y que la administracion municipal no interviene ni gestiona con alguna

solucién a esta crisis sanitaria.

que viendo la viabilidad del proyecto, la importante cantidad de habitantes de este sector
y que va en crecimiento la administracion municipal le urge la necesidad de comenzar a

planificar el proyecto para su pronta ejecucion.

teniendo en cuenta el anélisis poblacional desarrollado en el sector la cobertura es
minima y el mismo sistema no da mas generando una contaminacion altamente
peligrosa, y gestionando esa necesidad basica se pueda materializar obteniendo los

recursos y ejecutando las obras de infraestructura.

Debido a la problematica generada por la dispersién de las viviendas en la zona rural y la poca
cobertura de los servicios publicos, se hace necesario desarrollar soluciones individuales de agua

y saneamiento basico.

Con la ejecucion de este proyecto se logra reducir los costos asociados al pre inversion
enfocados en el diagnostico, disefio, formulacion y estructuracion de un proyecto de este tipo
y brinda a las comunidades beneficiadas una oportunidad de acceder mas facilmente a la

consecucion de recursos frente a las entidades territoriales.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social. (03 de 07 de 2014). www.minvivienda.gov.co.
Obtenido de http://www.minvivienda.gov.co/conpesagua/3810%20-%202014.pdf

El Congreso De Colombia. (11 de 07 de 1994). www.alcaldiabogota.gov.co. Obtenido de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=2752

El Congreso De Colombia. (29 de 12 de 1998). www.alcaldiabogota.gov.co. Obtenido de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=186

LEY 142 DE 1994. (11 de julio de 1994.). Servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado, aseo. Bogota, D.C.
www.unodc.org/documents/colombia/2015/Junio/ESTUDIO_DE_SUELOS_SALON_COMUN

AL_EL_TAMBO_NARINO.pdf


http://www.minvivienda.gov.co/
http://www.minvivienda.gov.co/
http://www.minvivienda.gov.co/conpesagua/3810%20-%202014.pdf
http://www.alcaldiabogota.gov.co/
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=2752
http://www.alcaldiabogota.gov.co/
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=186

ANEXOS

— jeelip
\ ol .___ T = S
L H 1 ?HI N e o
st | W 1 il Q il fH
ﬁ, M — —m,, & " o _1 . %-_ - ,&\
R e = e | o
me e e

= — — = = =
FEOTECTD L CETEN ST
R - - (0 A Ih -yCan) AL -
- b .n-.Q_-_WwRHbH PR S ISR ALY AN LA .
ZONTA RN OTH ML eI O = \
———— LA, CEYLALCE MEanmaem P G ™ 17
SAN LS Dl (A VIRTA HERPOL P TRNCA
" BARCILINA VA T T ot sag
o bl L e L N T T

Anexo a. Levantamiento topografico




Anexo b. Matriz de riesgo
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Lambic en |2s condiciones dimaticas
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