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CAPITULO1

INTRODUCCION

El desarrolle del presente proyecto marca bdsicamente el disefio del
Sistema de Tratamiento de Agnaz Reziduales Cologd (Sucre) en donde ze
ha becho imperioso este disefio debido al sito indice de enfermedades
causadas por la carencia de un sistema apropiado paru ¢l desalojo de las
agias residuaies.

En Ia ejecucién de este disefio se tiene en cuemta la recoleccion y
conduccidén de las aguss de desecho, hasta su posterior tratamiemto
chservando al detalle aspectos tan fundamentales para la ejecucion del
mismo como son: Su desarrollo futuro, en cuanto se refiere al crecimiento

poblacional, urbanistico y su desarrollo econdmico.

Hasta donde ha sido posible se ha tratado de hacer un andlisis
pormenorizado y detallado de todos y cada uno de los factores que
intervienen en este disefio; facilitando asi la comprensidn del mismo y

exponiendo de una maners sencillh la forma de su  desarollo.



1.1 GENERALIDADES.

La inadecuada disposicion de excretas es una situacidén muy frecuente en
todas las Areas rurales y barrios de la cabecera del municipio de Colosé.
En lo gue concierne a este proyecto, se dard solucidn al problema sanitario
causado por esta deficiente disposicion de residuos liquidos en la Zona
Urbana del Municipio,

La disposicién adecuada de las excretas, en general, tienen la finalidad de
satisfacer los siguientes requisitos :

a. Laproteccion de la salud de las personas.

b. La prevencion de la contaminacion del media ambiente.

Bl proyecto se¢ basa en utilizacion de tecnologiaz adecuadas y en lo
posible de bajo costo, capaces de resolver el problemsa de las 4reas de
pobreza, con los recursos disponibles y con la participaciin de la

comunidad.



CAPITULOIT

2.1 CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

Toda la extensidn territotial del Municipio de Colesd se ubica entre las
coordenadas geograficas 75° 22° este a 75° 25° oeste y 9° 26° sur a 9° 35°
norte enmarcando asf un Area total de 11.700 hectireas.

2.1.1. Limites.

Se encuentra limitado por el norte con los municipios de El Carmen de
Bolivar (Departamento de Bolivar) v San Onofre; por ¢l sur y el oeste con
el municipio de Toluviejo; al sureste con Morros y Corozal y por el este

con Jos municipios de Ovejas y Chatén.
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2.12. Clima.

Ei clima de la subregion Montes de Maria de la cual hace parte el
Municipio de Colosé, es tipicamente tropical. Tiene dos esteciones : una
gpoca de lluvia desde mediados de Abril hasta finales de Noviembre ¥
otra de verano desde el comienzo de Diciemnbre hasta el comienzo del mes
de Abril. La temperatura media es 28 °C y la precipitacion varia entre
1400 v 1300 mm. anuales.

La cabecera Municipal esta localizada en las coordenadas cartesianas x =
17542,000 y= 860.000 v tienen una altitud promedio de 160 m.s.m.m.

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Ei relieve es quebrado y presenta elevaciones hasta los 600 m.s.m.m.
También existen valles semiondulados de gran fertiidad al pie de los
cetros, rodeados de arroyos. Los suelos tienen textura francoarcillosas. El
75 % de la extensidn tetritorial son terras incoradas dedicadas n la
pequeiia explotacion agricola campesina y el 25 % restante son zouas de

reserva forastal,
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2.3 HIDROGRAFIA.

El territorio del Municipio de Colosd, estd conformado por innumerables
arroyos, de los cuales la gran mayoria permenecen secos durante gran
parte del afio, aumentando su candal en épocas de lluvias. Cabe destacar
gue &l amoyo de Colosd nace en el Municipio de Chalin y lleva una
direccidn sur occidente : es aprovechado en la captacién del agua para los
sistersas de acueducto de Chalan ¥ Colosd, a partir de los manantiales y
fuentes que brotan de las faldas de los cerros. Otro arroya que vale Ja pena
mencionar es el de Chinulito que nace en los cerros de Brazo Seco, ain
conserva bastante humedad y vegetacién, siendo su corriente en forma

intermitente.

2.4 DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA

La division politico administrativa del Municipio de Colesé esta
compuesta por 4 corregimientos: Chinulito con 104 casas, Bajo Don Juan

con 73 casas, Bl Cerro con 25 cagag y La Ceiba con 43 casas.

Existen también 14 veredas que son: Calle Larga con 35 viviendas,
Desbarrancado con 47 casas, San Anatonio con 76, El Giito con 38 ,

Maratén con 29, Vijagual con 14, La Estacion con 48, Coraza con 52, El



Paraiso con 36, La Esmeralda con 235, Brazo Sece con 27, Arenitas con

20, El Cacique ¢con 11 casas y El parejo con 30 viviendas.

12.5. ESTRUCTURA BASICA.

En e] Municipio de Colos6 considerando el total de viviendas a nivel de
cabecera y de cotregimientos, posee unos indicadores del desarrolio social
o cobertura en Ias dreas de interés como sigue:

Porcentaje de viviendas con acueducto: 92,83%

Porcentzje de viviendas con aicantarillado: 9,00%

Porcentaje de viviendas con energia: 100%

Parcentaje de hogares de bienestar/Poblacidn infantil (menores de 5 afios):
3.60%

Porcentaje de nifios atendidos: 35%

La cabecera Municipal de Colosé se comunica con Ia capitai del Dpto. por
una via destapada terciaria de 12 Kms. hasta Toluviejo (Puente Pichilin} y
de alli hasta Sincelejo por una carretera secandaria pavimentada que

intercomunica a la capital con Told; ¢l recorrido es de 29 Km.

La comumicacidén de Colosé con sus corregimientos y veredas se hace por
carreteables que durante la época invernal presentan dificultades para su

trangito.,



El servicio de transporie se presta mediante la utilizacion de 18 camperos
particulares que se¢ movilizan diariamente hacia Sincelejo, realizando cada
uno en promedio dos viajes diarios, movilizande aproximadamente umas
cuatrecientas personas al dia.

Se presentan demoras en el recorrido de los trayectos en la movilizacion
de carga y pasajeros. Para ir a Sinceleje el tiempo de recorrido es de 45
mimitos y el valor de fos pasajes es mas castoso comparado con otras

distancias similares.

En lo forestal, el Municipio de Colosé, conserva alin aproximadamente
3000 hectireas de bosque primaric que conforman la dnmica meserva
forastal del Departamento de Sucre; ast mismo, existe una Junta Ecologica
Municipal que nacié con el fin de adelantar campafias de proteccién y
conservacién de los recursos hidricos del municipio, asi como de las
especies naturales de flora y fauna sutéctonas de la regibn. La Junta estd
conformada por siete personas particulares interesadas en la preservacion
dal medio ambiente colosoano, cuestion ésta, que han logrado mediante
una serie de denuncias presentadas ante autoridades ambientales de orden
pacional y de un determinade nimero de campafias de reforestacidn y

manejo de micro CUencas



2.6 PRESENCIA INSTITUCIONAL

Este Municipic hace parte integral del Plan Nacional de Rehabilitacion

(P.N.R.} .1La Caja Agraria cuenta con una oficina para la prestacién dal
setvicio de ahorro v erédito.

EL INCORA (Instituto Colombiano de la Refonma Agraria) atiende desde
Sincelejo todas las funciones inherentes a la reforma agraria.

EL INDERENA. desde sus oficinas en Smcelejo adelants el proyecto de
primates con miras a la reproduecidn ¢n cawtiverio de las especies en
peligro de extincién, especialmente el mono fiti cabeza blanca (Saguinus
Oedipus Qedipus}.

EL DRI (Fondo de Desatrollo Rural Intsgrado) fomenta y asesora a nivel
del Municipio proyectos en materia de produccitn y preindustrializacién
de maiz y yuca. Igualmente apoya la participacién comunitaria en obras
sociales, mediante el PMA (Programa Mundial de Alimentacién de las
Naciones Unidas}).

E] LC.B.F. (Instituto Colombieno de Bienestar Familiar) a través de los
CAI o Centros de Afencion de la Infancia atiende a nivel rural y de
cabecera municipal aproximadamente el 55% de la poblacion infantil

menor de cineo afios.



2.7 ASPECTOS EDUCATIVOS.

Segin los indicadores del desarrollo social en el Municipio de Colosd, las

tasas de educacidn son:

Porcentaje de poblacidn con primaria complets 22.5%

Tasa de analfabetismo: 64.2%

El Municipio tiene dos colegios de bachillerato uno de Jos cuales estd
ubicado en Chinulito {Colegio de Bachillerato Agropecuario) y otro en ia
cabecera municipal (Colegio de Bachillerato Académico), los cuales
tienen en promedio cuarenta estudiantes por aula y cada docente atiende

en promedio 22 estudiantes { Ver cuadre N° 1),

CUADRO N* 1

DISTRIBUCION DE ESTUDANTES, DOCENTES Y AULAS EN

BASICA SECUNDARIA.
COMUNIDAD N° DE N DE K DE
ESTUDIANTES | DOCENTES AULAS
CHINULITO 145 B 3

CABECERA MFAL. 710

13

18

1




Existen 15 escuelas de educacién bisica primaria en todo el municipio
(Ver cuadro N° 2), de las cuales das no tienen umidad sanitaria entre las
que estén, el Paraiso 2 vy Vijagual.

CUADRON"2
DISTRIBULCION DE POBLACTON EN BASHCA PRIMARIA

COMUNIDAD N* DE | ol b L N° DE
ESTUARANTES DOCENTES ALULAS
CABEC, MPAL T3 3% 13
DESAARRANC ADD 145 L 5
PARAISO 2 7 1 s
CHINULITG 200 6 3
ARENITA 57 2 L
CETRA i 4 2
RREAZO SECO 0 2 2
ESMERALDA KR
VUAGLIAL 2% i 1
MARATON i 3 ]
CERRG 40 1 2
CORAZA 41 ¢ 2
PARAISD | 1593 4 2
BAJ) DON FLTAN | ] &
CALLE LARGA 47 3 2
TOTAL LRES 86 45




CAPITULO IO

INFORMACION DEMOGRAFICA

3.1 Evaluacidn de la poblaciin del Municipio de Colosd

Se efectud con base en los datos de la poblacién y vivienda suministrado
por el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas)
sobre el Municipio para los afios: 1938, 1951, 1964, 1973, 1985.(Ver

ctadro N° 3)

CUADRON®3
DATOS CENSALES DEL MUNICIPIO DE COLOSO

POBLACION
AND TOTAL TTRBANC RURAL
1938 5759 1485 4274
1951 273 1139 6134
1964 g 2011 aogs
1973 1693 2632 3055
1985 8551 3368 5583

12




3.2. Poblacion Actual.

Segin los datos de poblacién del Municipio de Colosd proyectada al 31
de Diciembre de 1993 por el DANE, los habitantes en la cabecera
Municipal son 3392 y en el drea rural 5593 para un total de 8985
habitentes.

3.3. Proyeccidn de Poblacién

Para el disefio del sistema de tratamiento de A.R. se hard una proyeceién
a 25 afios. Para realizar los calculos de proyeccion se utilizan los (ltimos
tres censos en razom a que el ferritoric del Departamente de Sucre
pertenecid al Departamento de Bolivar hasta el comienzos de la decada
del sesenia y los datos anteriores carecen de confiabilidad por la

cofindancia de Colos¢ con ef Municipio del Carmen de Bolivar.

Utilizando el método de [a pardbola de segundo grado debido a que se
ajusta a los datos de proveccidn de poblacién del D.ANLE. se realizd la
proyeccion de poblacin.

3.4. Métoda de la parabola de segundo grado.

Se toman les censos de los aflog: 1964, 1973, 1985.
y=a+bx+cx?

1%



Donde: y = poblacian
x = tiempo (iniciai)
8, b, c= constantes

ANO

Y X 3
1964 2011 0
1973 2638 9 ]|
1985 3368 21 441

Para caloulur las constantes a, b, ¢, s¢ efectud la operacion por el método
de ecuaciones simultdneas de (Gauss - Jorddn, donde :

Parax =0 200l =a+0+0 a=2011
Parax=9 2638 =a+9b+ &l h=T73.4524
Para x = 21 3368 =a+2lb+d4dle c=-042932
Entonces :

mfy= 2011+ 73.452x - 0.42932x?

Ahora: x=1994 - 1964
x =30 afios x? = 900
p (£3= 2011+ 73.452 (30) - 0.42932(900)
p(ry=3828

14



CUADRO N° 4
DATOS PROYECCION DE POBLACION

ARO
1994 3828
1995 3875
1996 39212
1997 3967
1098 4012
199 4056
2080 4099
2001 4141
2082 4182
2003 4213
2004 4262
2008 4301
2006 4330
2007 437
2008 4412
ol 4443
2010 44381
2011 4515
2012 4547
2013 4579
2014 4610
2015 4640
216 da7
2017 4608
2018 4725
2019 4752
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influencia espaficla y algunas con arquitectura de tipo modemo. Las
primeras fiel muesira de la influencia aborigen y las segundas de las

nmigraciones espafiolas v arabes que se instalaron en el territoria.,

4.2 SERVICIOS EXISTENTES

4.2.1 Servicio de Alcantarillado.

Informacién Ufsuarios Domiciliarios de Alcamtarillado: Avn cuando se
digpone de algunos tramos de aslcantarillade (del onden de 2300 metros en
tuberia de cemento de didmetro 8 pulgadar), gu estado es deficiente y su
funcionaniento no es éptimo lo que conllevd a no tener en cuenta estas
estructuras existentes para éste disefio de slcantaritlado.

Las unidades habitacionales utilizan pozos sépticos y letrinas (54%) y el
46% restante de las viviendas no cuents con un gistema adecuado de
dispesicion final de excretas. Las enfermedades de tipo gasiro-intestinal
=0IL un Tiesgo presente en especial para la poblacidn infanhl, ademas que
se estdn contaminando las fuentes de agua cercanas a la poblackn.

En Colos6 no se presta el servicio de recoleccion de residuos solidos y las

personas optan por deshacerse de las basuras en lotes cercancs a la

cabeceta o realizando quemas en log patios de sug viviendas.



4,2.2 Servicio de Acueducto.

El sistema de acueducto de Colosé se provee de los ojos de agna ubicados
en los Momes de Maria a una distancia de cuatro kilometros de la
cabecera municipal. Las condiciones de operacion y horas de
funcionamiento de la estacién de bombeo existante que abastece al
aeueducto estin descritas por el estudio tarifario de los servicios
domictliarios de Acueducto y Alcantarillado, donde se merciona que el
gistema frabaja en promedio de 12 a 14 horas por dia, con motobombas de
15 litros/segundo (54m?/hora} de capacidad nominal, lo que implica un
caudal medio de 648 a 756 metros cibicos por dia.

El abastecimiento se hace desde dos (2) manantiales que afloran en
mmmediaciones de las laderas del Cermo Guacharaco ¥ s¢ capian como se
dijo anteriormente 15 litros/segundo, donde la calidad del apua es
aceptable degde el punto de vista {isicoquimico.

La conduccidm (4.063 metros en tuberia de ¥ pulgadas P.V.C.) es
alimertada mediante una estacién de bombeo que impulsa el agua hasta
las redes de distribucién constituidas por una malla de 11.9 Km. en tuberia
P.V.C. (600 metros en 6 pulgadas, 1200 metros en 4 pulgadas 2000
metros en 3 pulgadas y 8100 mts en 2 pulgadas).

}]



4,2.3. Electrificacion.

El 160% de las viviendas urbanas cuentan con el servicio de energia
eléctrica, pero en algunas zonsas es deficiente a causa de la falta de

mantenimiento por parie de Electrosucre que es Ia empresa encargada de

la prestacion del servicio.

Bi servicio de energia eléctrica se presta en el 47,.7% de las viviendas

rurales. mas concretamente en las comunidades qus se detallan en el

cuadro N® 5
CUADRO N* S
COBERTURA ENERGIA ELECTRICA
COMUNIDADES N* DE VIVIENDAS CON
SERVICID
CHINULITO 107
LA CEIBA 42
BAJD NON JTTAN B3
VENECIA 10
VIJAGUAL 11
EL PARAIS( 4
LA ESMERALDA 100
LA ESTACHIN 4
MARATON 23
CORATA 40
DESBARRANCADO o0
EL (NJTTE 26
TOTAL 97




Las comunidades que no cuentan con el servicio presentan una alta
dispersidn geoprafica de las viviendas, lo cual dificulta extender las redes
para llevar el servicio, ademas de los altos costos gue representan las

obras para la conexion de estos posibles usuarios.

4.2.4. Telefonia.

El servicio lo presta TELECOM a través de una oficina que cuenta con
tres cabinas, con un horario extendido hasta las ocho de la noche, Adm
cuando se han instalado cuatro lineas residenciales, para la poblacidn

usuaria le es insuficiente la forma como se estd prestando el gervicio.

4,2.5. Salud.

En la cabecera funciona un centro de salud para la atencitén de Ia
poblacién. El personal médico y paramédico estd compuesto por dos
médicos generales ¥ dos odontélogos; ademis de dos enfermeras, una
fisicterapeuta y una bacteridloga.

Ademis funcionan seis puestos de salud en Jos siguientes asentamientos:
Chimulito, Bajo Don Juan, El Parejo, El Onite, La Ceiba ¥ Coraza dotades
escasamente de infraestructura flsica que no permite Ia realizacion de
ningdn tipo de cirugia, teniendo que transportar los enfermes a Sinceiejo o

Corozal cuando es necesario algin tipo de intervencitn quirirgica.
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CAPITULO Y

CAUDALES DE DISENO

3.1. Caudales medios de Aguas Negras,

La cantided de agua residual depende de maners directa del vohmen de
agua potable suministrada a la comunidad por parte del acueducto

municipal:

5.1.1. Aportes domésticos.

X
AD=(—)*"C*D*CR*A
86400

Dende :

AD = Candal medio diario de aguva residual doméstica (Lt/seg.)
= Consumo por habitante (Lt'hab/dia)

DD = Densidad de ia poblacion (hah/Ha}

CR = Coeficiente de retomo
A = Area Residencial (Ha)

¥



5.1.2. Consumo por habitante.

El consumo unitario en litros por habitarte pot dia que se tuvo en cuenta
para ¢l disefio del acueducto fue de 150, valor gue se adopta en el disefio
del alcantarillado, yva que utilizando la formula del Departamento Nacional
de Planeacién y las recomendaciones del INSFOPAL el resultado de la
dotacidm esta por debajo del valor adoptado come se muesira en los

siguientes cdlculos:

5.1.2.1. Formula del Departamenio Nacional de Planeacién,

q=logP-1.797
0.014

Expreszado en las giguientes unidades:
q = consumo medio en Lhab/dia.
P = nimero de habitamntes.

Reamplazando Jos valores tenemos:

q= (log 4752 - 1.797)/0.014
q=(3.676 - 1.797) / 0.014
q= 1.879/0.014

q= 134.27 Lt/hab*dia.
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5.1,2.2. Indicaciones del INSFOPAL.

- Para el consumo doméstico de acuerdo a la poblacidn se tiene uma
dotacién de 123.45 Ltthab®dia.

- Demanda por consumo comercial e institugional.
No se considera ya que no existen entidades de este tipo que

demanden una cantidad de agna importante.

- Consumo piblicn.
Es la cantidad de agua que se utilize para €l riego de jardines
pliblicos, limpieza de plazas y calles, atin cuando no se cuenta con

los equipos requeridos debe t2nerse en cuenta para ¢l futuro.

Se tienen otrog consumos piblicos como son los comespondientes a
entidades oficiales y establecimientos de educacibn. por este concepto
adoptamos un 3% del consumo medio domestico, lo que representa un
caudal de 3,70 Lv/hab*dia.

- Pérdidas fisicas,
Por concepto de pérdidas de caudal en la red o por daflos que se puedan
presentar el transcurso del tiempo, adoptamos un caudal igual al 10% del

consutno medio domestico, lo que nos da un caudal de 12.34 Lt/hab®dia.



El caudal medio de conswme serf entances de 139.45 Lithab*dia.

£ 1.5 Densidad de 1a Poblacién.

Para obtener la densidad wtilizamos:

La poblacién futura a 25 afins que es de 4752 habitantes.
Fl irea residencial es de 60.714 hectireas segim mediciones
planimétricas efectuadas dentro del perimetre sanitario.

D = Poblacién futwra
N® Hectireas

4752 Hab.
D= = 78.27 Hab/Ha.
60.714 Ha

5.1.4 Coeficiente de Reiorno.

Es el porcentaje de agua que llega al sistema, este coeficiente varia entre
0.6 y el 0.8 del caudal medio.

En la realizacién de este proyecto se adopta un valor de 0.75 por

considetarlo el mas repregemativo para la region, ademds que esta deniro

de los normss de disefie existenies.



5.2 Caundal medio diario de agua residunl.

1
AD =

J* 150 Lv/hab/dia * 78.27 hab/Ha * 0.75 * 60.714Ha
86.400

AD = 6.18 Lt/seg.

5.3 Caudal medio diario.

Omo=AD + Al + AIN + AC

Donde:
AD = Caudal Medic Diario de agua residual doméstica
Al = Aporte Industrial
ATN = Aporte institucional
AC = Aporte Comercial

5.3.1. Aporte Industrial.

En ¢l Municipic de Colosd (Sucre) dentto del casco wbano no se

encuentra ninguna industria debido a que es una zona agricola y ganadera,



3.3.2. Aporte Institucional.

Debido a que Jos colegios son muy pocos el consume se adoptd como 0.8

Li/seg

5.3.3. Aporte Comercial,

No se tuvo en cuenia debido a que el comercio esta en el propio hogar
{vivienda).

QMp = 6.18 Lt/seg. + 0 + (.8 Lt/seg. + 0

OmMD = 6.98 Lt/seg,

%4 Caundal miximo horario de apuas negras ((QMH).

Sepun la formula de Babbit:

OmH = Qma * cocficiente M

donde :

M = 5/ pV8
P = Poblacion futura
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5
M= —— =122
(4752)°'°

QuMu=698 *122 =852

£.5. Caudal de Infiltracibn.

Son las aguas provenientes dei suelo que penetran en las tuberias y s
determina por mediciones directas, los cuvales se deben realizur en las

horge de menpr consumao:

En este proyecio se adoptd 0.2 Lt'seg/Ha en concordancia con las normas
de FINDETER.

8.6 Coeficiente Unitario (Cu)
Cu=QmdA

Donde: Qmd = Caudal medio diario

A = Area en hectireas

5.98 Lt/Seg

Cu=
6(.714 Ha
Cu= 0.115 Lt/Ha



CAPITLLO V1
DISENQO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION PARA LAS

AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO.

6.1 INFRODUCCION

Las aguas residuales provenientes de Ios sistemas de alcantarillado
sanitario, deben ser tratadas antes de su digposgicion final, pues contienen
elementos que contaminan el agua del cuerpo receptor.

Este tratamiento tiene por ohjetivo:
- Retirar de las aguas residuales la materia organica que causa
contaminacion y deterioro de la fuente receptora.
- Eliminat los microorganismos patgenas, que causan enfermedad

en el hombre.

En el case de Colesd, en donde los recursos econdmicas y financieros son
l[imitados, el sistema de tratamiento de las apuas residuales debe ser
gficiente, de bajo costo, sencilio de construir ¥ operar, y no tequerir
equipos mecdnicos que aumenten los costos por la necesidad de

adquisicién , reparacion , mantenimiento ,operacin y por el suministro de

L



la energia necesaria para su fimcionamiento, cuyo costo es alto y adolece
de falta de continuidad.

6.2 CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL TRATADA,

Seglin las normas nacionales de control de contaminacion, Decrato 1594
Jde 1984, que trata sobre el Uso del Agua v Residuos Liquidos, el sistema
de tratamiento debe garantizar la remocion del 80% en carga de grasas,
aceites, solidos suspendidos y de }a DBQ.5. Ademas, el efluente de la
planta deberd tener un pH entre 5 y 9 unidades, una temperatura inferior
a 40°C y no contener material fintante.

6.3 PROCESOS DE TRATAMIENTOQ DE AGUAS RESIDUALES.

Se pueden clasificar en dos grandes grupos: Fisico-Quimicos y Biologicos.
Tepiendo en cuenta ei costo de los insumos Bsico-quimicos y de los
equUipos mecanicos que Tequieren ios procesos quimicos, ademds de los
costos de operacion, mantenimiento energia y personal calificado, no se

tienen en considaeracion.

Siendo que las aguas residuales son de origen doméstico, ya que no existe
algin tipe de industria que afecte significaiivamente la calidad del agna
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residual por Ia presencia de sustancias téxicss, se prefieren los procesos

hiologicos.

Dentro de estos procesos se tienen los lodos activados de aireacion
extendida, las lagunas de estabilizacion, los reactores anaerdbicos, las

lagunas aerdbias, anaerbias, facultativas, los pozos de oxidacion, ete.

Los sistemas de lodos activados de aireacién extendida requieren las
siguienies estructuras:  rejilla, desarenador, tanque de  aireacion,
decantador secundario, lechos de secado, equipo de bombeo para la
recirculacion de lodos y el de mireacién. Esto implica Ia construceidn de
estructuras ep concreto, adquisicidn de equipns v de su repesicion,
reparaciones, operacion y mantenimiento cuidedosos, personal calificado
para €] buen maneio de los equipos ¥ finalmente el costo de la energia,
que ademas tiene el inconvernients de no ser un servicio seguro.

Ademis este sistema tiene el inconveniente del manejo y disposicién final

de los lodos producidos en los sistemas de sedimantacion.

Las lagunas de estpbilizacion son tanques artificiales, construidos
mediante la excavacidn y canstruceion de diques perimetrales v de lag
estructuras de entrada, salids v desaglie. Su funcionamiento se basa en
propiciar las condiciones para reproducir los  femdmenos de
autodepuracion natural de jos cuerpos de agua, mediante la regulacion de
los factores que intensifican tales fendmenos obteniéndose asi, Ia

estabilizacién de la materin orgénica. A coniinuaciin de estas lagunas se
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construyen las de maduracitn o pulimento, encargadas de destruir los

MICTOOIganismos patdgenos, que no lo fueron en las lagunas anteriores.

Las lagunas de estabilizacién son un procese de bajo costo para el
tratamiento de las aguas residuales. Wo requieren eguipo mecénico y
facilitan la eliminacion de patdgenos, por lo que son més ventajosas que
las convencionales. Las lagunas ofrecen un nivel consistente de
fratamiente vy no son sensibles a los aumentos sibitos de carga organica,
de caudal o de calidad fisica, quimica o biolagica.

El inconveniente que presentan es que requieren extensiones de terreno

relativamente grandes,

En concordancia con las caracieristicas de los procesos de tratamientio
expuestas arteriormente y las condiciones socioecondémicas de Colosd, se
decide adoptar el tratamiento de las aguas residuales por medio de lagunas
de estabilizacién . Se empleard na laguna de tipo facultativa, seguida de

dos de pulimento ¢ maduracion.

6.3.1 Laguna Facultativa.

Se emplean para remover materia orgénica y microorganismos patdgenos.

El funcionamiento de estas lagunas es como sigue:

3z



- Los solidos sedimentables son digeridos anaerdbicamente en ¢
fondo.

- La capa superior contiene oxigeno. Er esta capa se desarrollan
algas, las que producen oxigeno por fotosintesis. Las algas
obtienen sus nuirientes a partir de los subproductos generados por
las bacterias acrdbicas y facuitativas presentes en esta capa. Fs de
anotar que las bacterias facultativas se desarroilan tanto en medios
aerébicos, como en anaerdbicos. La profundidad de estas lagunas
puede alcanzar los 2.5 metros.

Las bacterias aerdbicas requieren oxigeno para sobrevivir y lo
obtienen de tas algas, como subproducto. La imterdependencia
entre las algas y las bacterias aerébicas y facultativas recibe el

nombre de simbicsis.

La energia para desarrollar el procese de descomposicién
de la materia organica es la luz.

$.3.2. Laguna de Maduracién.

Son empleadas para mejorar el efluente de las lagunas  facultativas o de
otra laguma de maduracin. No reciben aguas residuales sin tratar, son
lagunas aerdbices en toda su profundidad (se adopté un valor de 1.8
metros), por que tienen baja concentracién de materia orgénica y una aita
concentracién de algas.
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8¢ destinan principakmente para la remocidn de microorganismos
patdgenos, los que mueren a medida que el agua residual se desplaza

lentamente a fravés de la laguna.

6.3.3 Construccion de diques.

Un dique debe prevenir los efectos de la erosién causado por el olezje en
las lagunas y por las lluvias asi como por madngueras de ratas vy
roedores. En los taludes se debe proveer proteccién contra la erosidn,
especialmente en la zona comprendida entre 0.3 mis. por debajo del nivel
minimo del agua y 0.3 mis. por encima del nivel maximo del agua. La
proteccién conira [a erosidon se puede realizar mediante recubrimizntos
con piedm de rio de 15 a 20 cms de tamafic y canto rodado de 7 a 14 kg.

Se utilizardn bordes libres de 0.6 mts. La corona del dique a de tener 4
mts, para permitir gl paso, y contari con una pendiente que permita el

drenaje de agua lluvia,

Los diques deben ser disefiados para minimizar la percolacién de agua, la
vegetacién y el suelo deben removerse y los terraplenes deben
compactarse de ung manera apropiada.la pendiente a wtilizar es de 3
horizontal, 1 vertical.
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6.3.4 Impermeabilizacion.

La impermeabilizacion se pucde hacer mediante recubrimiento de telas
plasticas, geomembranas, capas de arcilla o tierra compactada esta fltima
es la aconsgjable para el disefio propuesio debido a su sencillez y bajo

costo de realizacion.

$.3.5 Unidades de entrada v salida.

Estas unidades tienen por objeto distribuir lo mds  uniformemenie pasible

el azua en la laguna y evitar la presencia de cortocircuito.

Se considera convenients unidades de entrada centrales, por el fondo, para
depositar  sumergidamente el lodo, la unidad de salida sera

sumergida para impedir flujo de sobrenadantes y de biomasa.

Las lagunas deben estar cercadas apropiadamente. Se pueden usar cercas
de alamnbre de pla, malla u otro materiai que impida el aeceso libre a
animales 0 personas, sin gue inhiban la mccidn del viento sobre la

superficie de las lagunas.

Las lagunas tienen requerimientos operacionales y de mantenimiento

minimos, que deben revisarse y cumplirse periddicamente por el operadar,
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cott el objeto de eliminar los problemas que se presentan ocasionalmente

en asie tipo de plantas.

0.3.0 Arrangue,

Antes de poner en servicio las lagunas se debe reslizar una inspeccidn
cuidadosa de las mismas a fin de wverificar la ausencia de plantas y

vegetacion en el fondo y en Ios faludes interiores de la laguna.

El llenado de las lagunas debe bacerse o méds rapidamente posible, para
prevenir €l crecimients de vepetacidn emergente y la erosién de los
taludes gi el nivel del egea permanece por debajo del margen o tramo
protegido,

Para prevenir la generacién de malos olores y el crecimiente de
vegetacion, las lagunas deben llenarse, por lo menos, hasta un nivel de

operacidn de 0.6 mirs,

Para 1 a laguna faculiativa se procede inicialmente a llenar con 0.6 mis. de
agua dulce de rio o del acueducto si  existe  tal  posibilidad. = A
contimuacién se introduce el agua residual a una tasa baja, inicialmente
{/10 det caudal diario de disefio para fograr ¢l desarrollo de Ia pobiacion
bacterial, manteniendo el ph por encima de 7.0. Una vez se logre el
desartollo de la poblacién bacterial y algal , posiblemente de 7 a 3¢ dias,
se aleanzarh la aplicacion total del caudal.
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Cuando no existe agua dulce disponible para ¢l llenado de las lagunas,
estas s¢ cargan con agua residval v se dejan en reposo durante unos 20
dias para el desarrollo de 1a poblacion bacterial.

6.4 PARAMETROS DE DISERO.

6.4.1 Laguma de estabilizacién facultativa.

El sistema de lagunas se disefiara para el efluente proveniente de los
pozos 89 y 167, con las sigunientes especificaciones.

Densidad = 78.272 Hab/Ha.

Poblacién = 2.394 Hab.

La carga orgénica al final del periodo de disefio, adoptando 55 grs.
D¥BO/hab. x dia, valor que esté dentro del rango de 45 a 61 grs. DBO/hab.

X dia, encontrado en la prictica en el pais es :

Qm =3.5198 L/8eg..

Qinf =6.1166.

Qinst = 0.8 L/Sep.

Caudal = 10.44 L/Seg. = 901.72 v’ /dia

Caudal = 10.44 L/seg. = 901.72 m® /dia
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Carga Organica = 55 x Hab. = gms. DBO/dia
Carga orghnica = 55 x 2394 = 131659 grs. DBO/dia
CO = 131659/901.72 = 146.00 mg. DBO/Lt.

Se adopta una altura de lamina de agua igual a 1.8 metres, valor que se
encuentra dentro de log pardmetros antes mencionados.

QMH Total = 12.937 L/Seg.

Coaf. Utiliz. = 0.6

Qdisefio = 21.56] L/8eg.

Disefio Estructuras Hidraulicas. { Q }

Q=1044%x(1.2x 1.5)= 18.792 L/Seg.

6.4.2 Laguna dec maduracion

Caudal de disefio 10.44 Lt/seg.

Nimerc de microorganismos : Segim la literatura, en este casp el libro
“Tratamiento y Depuracién de las aguas residuales™ - Metcealf y Eddy -
Ina persona por dia, evacha entre 10" y 4 x 10" coliformes.

optando el menor valor ¥ un caudal medio de aguas residvales de 120

L/hab. x dia, la concentracién de coliformes serd de 8.3 x 1077
coliformes/100 mil.
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El Banco Mundial 2n sn programa PNDL, da el rango de valorea de i0' a
10" eoliformes/ 100 ml

Sepiin esta misma entidad, el vertimietito a un rio no debe contener mds
de 5.000 coliformes/100 ml.

6.5. DISENO DEL SISTEMA DE. TRATAMIENTO.
6.5.1 Refilia.

Se implementard una rejilla de forma rectangular, de limpieza manual con
una nclinacidn de 45° .

En primer lugar se calcula la pérdida de carga, con las barras limpias;
segin la férmula de Kirschmer:

EE

hi=B(a/b) xhl x Seno @

Donde:
hl = Pérdida de carga (m )
§ = Factor forma de la bama ( adimencional ).

Reja rectangular con ambes caras semicirculares.




Para una longitud L =32 cm Se tiene un numero espacios E iguaia :

E = Longijtud / Separaci6n entre barras = L/ b= 0.32 / 0.04 = B Espacios

Nitmero de barras = E - 1 =7 Batras

Longitud total de la rejilla ( Lt)
Li= (8 Espacios x 4 em ) + (7 Barras * 1.5 cm )
[t=42.5cm

Altura neta de la rejilla : (An)
An = Area tieta / largo neto
An=0.4 m*
An=0.125m=0.13 m

El area neta es el 4rea proyectada en 1a horizontal , Ia altura real (Ar) de la

rejilla es:
Ar= (An + borde libre } / Sen 45°
Ar={0.13m+ 0.20 cm )/ Sen 45° = 0.47 mt
Esquema rejilla - 0.425 m

0.47 m




6.5.2, Desarenador

En las aguas residuales se halla mucha materia arenosa o granular, esta
materia debe ser extraida de modo que ne cauce incomodidades tales
como obstrucciones, interrupciones y aun formaciones duras.

Con este propisito se construyen los desarenadores, los cuaies constan de
un estanque de sedimentacién, donde, por control de la welocidad, la
materin organica que os de menor gravedad especifica, se sostiene en
suspensién mientras la materia mineral, por ser de mayor gravedad, se
deposita en el fondo.

En ésta estructura hidréulica se remueven particulas cuyo peso especifico
28 2.65 o mayor y didmetros desde ¢.15 a 0.21mm ¥ mayores.

6.5.3. Dimensionamicnto

Teoticamente una particula de alta velocidad especifica suspendida en el
agua, sedimenta a velocidad constante, segtn la ley de Stokes, que esta

gobernada por la fuerza de la gravedad y la resistercia debida a la
viscosidad del liquido.
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Suponiendo que como ¢n la figura ( 5 } uoa particula P caige a una altura
d en un tiempo ¢ con una velocidad de caida R , mientras hace la travesia
I, por ser {levada por una velocidad horizontal V que comresponde al
cociente  V = G/ bd. Siendo esta la velocidad promedio a lo largo del
desarenador indicado.

b

e

Fig.5 Esquema de un desarenadot.

. Yomd

Se tiene que: Q=Vxbxd (1}
O=bxdxl/t (2)

Finalmente: Q=R xbxt
Asi Ia teoria indica que manteniendo Q constamie para cualquier valor de

R (que estaréd fijado por el @ de las particulas que se quieren TenoVer)
hahrd un 4rea superficial inversamente proporeional. Es decir, el rea bx 1

E »)



s€ra necesariamente mayor si sé selecciona particulas mas pequefias para
ser extraidas y viceversa.
De ( 2 ) se deduce que.
Y=0Qxt
donde: V = volumen de desarenados (m*)
Q =caudal {m*/seg. )=18.81/kg=0.0188 m* / seg,
t = tiempo de retencion ( seg. )

Asumiendo: t = 80 segundos ( Metcalf vy Eddy )

V =80 geg, x 0.0188 m*/ seg,

v=151m
Como la carga superficial Cs = Q / As, donde As es el 4rea superficial se
tiene:

Cs=Q/bx]
y segin la teoria la Cs tiene el mismo valor que la wvelocidad de

gsedimentacién se fiene :

Vs=0Q/bx] { tomando una velocidad de sedimentacién ignal a 07 m/
min. = 0.01166 m / seg.

b.l= 00188/ 0.01166
b.l=1.62 m*

Asumiendo un ancho b =09m
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1=1.80m.

La altura del tanque seta:

V=bxlxd
151=09x18xd
d =0.93

Dejando un borde libre de 20 cm y una zona de acumuvlacidn de lodos
igual a 27 cm se tiene una profundidad igual a 1.4 m.

Coma la DBO del afluente del desarenador es de [38.7 mg /L yel % de

remocion esperado es del 5 %, la DBQO en el afluents sera:

DBO=138mg/Lx 5%
=131.77mg/L

Dos desarenadores serdn implementados, sus dispositivos de enirada ¥
salida tendrén un & de 10 %,

6.6. DISENO DEL SISTEMA DE LAGUNAS.
6.6.1 Laguna de estabilizacién facultativa.



Para su dimensionamiento se emplearin diferentes métodos, los que luego
se compararan y se tomard aguel que ofrezca la mavor seguridad en
cuanto a su eficiencia en la remocién de fa DBO.

A, Marais y Shaw

S=S8akt+1

En donde:

Sa = Concentracion de la DBOS en el afluente = 146 mg. DBO/ALL
5 = Concentracidn de la DBO3S en el efluente adoptando una
eficiencia del 0% en remocidn de DBQ, su valor serd 29.2 mg.
DBO/LL.

k = Constante de Ia degradacién de primer orden en 1/dia
Temperatura = 28 °C

k=1.2x L.ORSNT -35) =1.2*1.085%(28-35)= 0.6779 4+

t = Periodo de detencién en dfas

t=7.636 dias

Volumen de la lagzma = 6885.662 m*

Altura de agua = 1.80 mts.

Area Superficial = 3825.368 m?

Carga Superficial = CO*10%/Area superficial= 344.173 kg
DBO/Ha x dia
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B,

C.

MARA

C.5=20T-120

Donde:

T = Temperatura = 28 “C

C.8§ = Carga Superficial aplicada en Kg DBO/Ha x dia
C.8 = (20 x 28) - 120 = 440 Kg DBO/Hs x dia

ATea=[1Kz10"6 me) * (146t DBO/LL) * 901, 22mein “ 10004 * $0000m? | Fa
449 Kg DBOVHa™dia
=10 x146 x 901.72/440 = 2992.07 m*

Altura de agua=1.80m
Volumen = 5385.72 m?
Perioda de detencion = 5.97 dias

ARTHUR

C8=20T- 60

C.5 = {20 x 28) - 60 = 500 kg DBO/Ha x dia
Altura de agua = 1.80 m.

Area= 10x 146 x 901.72/500 = 2633.02 m?
Volumen = 4739.44 nv?

Periodo de detencion = 3.25 dias

Me GARRY Y PESCOD

CSm = 60.29 (1.0993°T

En que:
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T = Temperatura ambiental promedio menswal en °C = 28.¢ °C
CSm = Carga orgdnica superficial méxima en kg, DBO/Ha x dia
CSm = 60.29 (1.0993Y*T = 854.08 kg DBO/Ha x dia

Altura de apua = 1.80 m

Area = 1541.43 m? = 10x146x901.72 / 854.08

Vohmen = 2774.58 m?

Perlado de defencidn = 3.07 dias

Mc GARRY Y PESCOD
CSmax = 350 (1.107 - 0.002T)*T-25
en donde:
C8max = Carga superficial méxima en kg DBO/Ha x dia
T = Temperatura = 28 °C
CSmax = 350 (1,107 - 0.602 x 28Y"28-25
= 406.32 kg DBO/Ha x dia
A=131.659 gr.DBO/dia *10*/406.3274 KgDBO/Ha*dia=0.324Ha
Altura de agua = 1.8 m
Volumen = 5832.40 m®
Periodo de detencion = 6.46 dias

CEPIS

El ingeniero Fabian Yafiez, funcionario del Centro Panamericano
de Inpenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente - CEPIS,
adelantd una investigacién en las lagunas de San Juan, Lima,

Peril, obteniendo la siguienie ecuacion:
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Csa =357.4 x 1.085°T-20

donde:

Csa = Carga superficial maxima en kg DBO/Ha x dia
T = Temperatura del agua en °C = 28°C
Csa=357.4x 1.085"28-25 = 636.42 kg DBO/Ha x dia

Area=(.1918 Ha

Altura del agua = 1.8 m.
Volumen = 3452 47 m®
Periode de detencion = 3.83 dias

CUADRO N” 6
RESUMEN
AUTOR FERIOD{) CARGA SUP. Area
DETENCION kg DBO/Ha Ha
DIAS x dia

A, Marais - Shaw | 7.63 344.17 (.3825

B. Mara 5.0% 440.0 0.2952

C. Arthur 5.29 5004 0.2633

D. Mc Garry 3.07 R54.08 01541
Pescod

F. Mec Garry 6.44 406.32 0324
Peacod

G. Cepis - F. 3.83 G86.42 N.1918
Yafiez




Los resultados difieren en razén a las condiciones en que cada uno de los

mvestigadores realizd sus experiencias.

EL CEPIS afirma que para temperaturas entre 25° ¥ 30 °C es posivle
aplicar cargas orginicas entre 500 y 1000 kg DBO/Ha x dia

En concordancia con lo anotado anteriormente y las condiciones de
{Colos6, se toma para ¢l disefio el valor promedio de los resultados
obtenidos con las formulaciones de Artiwr, Mc¢ Gamy - Pescod vy F. Yailez
ya que los valores de las cargas superficiales obtenidos de estas
formulaciones estd dentro del rango mencionado, resuitando una carga
superficial de 680,17 kg. DBO/Ha. x dia.

Por seguridad se toma el 95% de esta carga superficial, es decir, $46,16153
kg DBO/Ha x dia.

Arca = 10x146x901,72 / 646.161 =0.2038 Ha
Altura de agua = 1. 80 m=H

Volumen = 366738 m’ =V

Periedoe de detencion  t =V / Q= 4,07 dias
Relacién ancho largo 1al2 =«

Ancho medio: Wm=(A/U/2)%=31.85m.
Largomedio: Lm=Wmxr =63.70m.

Ancho espejo de agua : Wi =3H+ Wm=37.25m.
Largo espejodeagua: Li=3H+Lm= 69.10 m.
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Ancho del fondo : Wi=Wm-3H= 26,45 m.
Largon del fondo : if=Lm-3H= 58.30m.
Ancho de la cresta : We =W+ 3= 40.25 m.
largode lacresta: Le=Li+ 3= 72.10 m,

Asumiendo vma remocion del 85% de la DBO en el efluente de ia laguna,
el DBO efluente esperado es :

DBO= 13177 Mg /L x 85% =197/ Mg /L

6.6.2. Laguga de maduracion.

El cilculo de coliformes a la salida del sistema de lagunas facultativa -

maduracion se hace mediante la expresién de Marais.

Ne= Na / (kbtf+1) (kbt + 1) n

Ne = Mimero de coliformes en el efluente del sistema = 3000
coliformes/1{{) mi.

Na= Niimero de coliformes en el efluente del sistema = 8.3 x 107
coliformes/100 ml.

kb = Caonstante de destruccidén de microorganismos de primer orden en
un dia. Depende de ia temperatura, su valor estd  dade por la

ecuacion:

kb=26x1.19"8 d '

*T=28°C

kb=2.6x1.198 =1045d '




tf = Periodo de detencidm en dias en la laguna facultativa = 4.07
dias

t = Periodo de detencidn en la laguna de maduracion

n= Nimero de lagunas de maduracion. Se adoptan 2 lagunas,
debido a que garantizan la destruceitn de microorganismos

hasta los valores sugeridos por el Banco Mundial.

5000 = 8.3 x 1027 /{1045 x 407+ 1) ( 1045 t+ 1¥

t=1.81753 dias

Volimen = 163820 m* =V

Altura de agua = 1.830 m=H

Area = 910.50m*= A

Nimero de lagunas =2 = {J

Relacion ancho Jarge 1a2=r

Ancho medio : Wm={A/U/2) A=1510m

Largo medio : Lm=Wmxr =30.20m.

Ancho espejo de agua : Wy =3H + Wm = 20.50 m.

Largo espejo de agua : Li=3H+Lm= 3560 m.

Ancho def fondo : Wif=Wm -3H = 12.10 m.

Latgo del fondo : 1f=Lm - 3H = 27.20 m.

Ancho de la cresta: We=Wi+3 = 23.50m.

Largo de la cresta : Le =Li + 3 = 38.60 m.

Al construir estas 2 lagunas de maduracion, el efluente obtenido despuds
de 1.81 dias de retencion en cada una de ellas tendrd ~ un  nimero de
voliformes N igual a:
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efluente

Lagunas
de maduracidn 10 pulg

10 puig

Laguma facultativa

Desarenador

______,___I ———
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N=N/(kbt*1Y4 =83 x H"7/(10.45x LLB1 * 1}

N*

= 519 coliformes /100 ml.

[kbx3+ 1]

Con una remocidn del 80 % de DBO en las lagones de maduracién, el

afluente del sistema es:

DBO=197tmg/Lx80 % =393mg/L

CUADRO N7
DATOS PARA LAS LAGUNAS
DESCRIFCION UND. CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Excavacidn or 6945.18 3.500 $ 24.308.130.00
Limpieza y m? 15.000 1.708 $ 25 500_000.00
acondicionamiento

Jdc la zona

Tuberia de 107 m 100 £.500 $ 650.000.00
Terrenos Ha 1.3 3.000,000 % 4.5000.000.00
TOTAL $ 54.958.13C.00
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CAPITULO VII

REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO A PISTON.
{(R.AP}

7.1. GENERALIDADES.

El proceso anaerdbio es, en muchos aspectos, ideal para ¢l tratamiento de
las aguas residuales. Tiene varias ventajas sobre los otros métodos
(aerdbios), peto a pesar de las grandes ventajas que offece y su potenicial
de aplicacién no ha sido utilizado como se merece; el principal obsticuio
ha sido la falta de conocimiento de los fundamentos del proceso.

El RAP es un reactor que incorpore caracteristicas novedosas tales como
o estar abierto a la atmosfera para comolar fisicoquimicamente lay
concentraciones del CHa, cuya disminucién favorece termodindmicamente
la metanogénosis. E1 RAP tiene un medio altamente poraso para ayudar
en la separacién de las fases Mguidas y sélidas y produce el flujo & piston
por medio de bafles que hacen subir y bajar e sustrato o agua residual.
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Ademads, a pesar de las bajas cargas organicas, produce gramios de gran
actividad metanogénica,

7.2. PRINCIFALES VENTAJAS.

Las ventajas det proceso anaerdbio se pueden apreciar mejor cuando se
compara con ¢l tratamiento aerdbio, En el proceso aerdbio, el agua
residual se mezcla con microbrganismos en presencia de aire. Los
microorganismos utilizan |2 materia organica v la llevan a didxido de
carbono v agua. En el metabolismo aerdbio se utiliza toda la energia que

contiene la materia v por lo tanto, la produecién de masa biclégica es alta.

La parte de la energia que se convierte en células bacteriales no estd en
realidad estabilizada, solo cambia de forma. Aungue éstas pueden
removerse ficilmente por sedimentacién simple, son biodegradables y
presantan un problema de disposicidn de solidos considerable.

En cl proceso anaerdbio los desechos liquidos también se mezelan con
masa bioldgica activa, pero en ausencia de aire. Bajo éstas condiciones de
septicidad se desarrollan unas bacterias anaerdbias que son capaces de
utilizar parte de la energia que coniiene la materia orgénica para oxidacion
y sintesis, la parte restante se convierte en subproductos de alto contenido

energético como ¢l gas metano {CHa4).

as



A diferencia del procesc aerdbio, en este se produce una pequedls masa
bioldgica. Su tasa de crecimiento ¢s baja. La produccién de metano es en
cierta forma una estabilizacion de la materia organica ya que el metano es

insoluble ¥ escapa a la atmdsfers.

- Un alto grado de esiabilizacion,

- Baja produccidn de masa biclogica, lo gue minimiza la disposicion
final de los solidos.

- Bajos requerimientos de nutrientes, lo cual es muy importante para el
tratamiento de aguas residuales industriales.

- No requiere oxigeno, las tasas de remoeidn no estardn limitadas por la
transferencia del mismo vy habré ua ghorro en [os gastos de energla
para la inyeccién de oxigeno.

En la actualidad el R.AP. piloto salitre. estd operando a temperaturas
entre 13 °C y 16 °C, con tiempos de detencién de 6-12 horas, y con
eficiencia de remocisn de DOQO de basta el 90% con sustrato liquido
sintético, y del 75-80% de remocién de DBOs con aguas residuales
domésticas. Es sabido que cada 10 °C se duplican ias tasas metabolicas,
por esto se esperan buenas eficiencias de remocidn a 28 °C con tiempos

de detencion de & horas.

7.3. PARAMETROS DE DISENO,



7.3.1. Aguas residuales domésticas,

7.3.1.1. Poblacién.

Poblacién = 235R habhitantes

El resultado de éste miimero de habitantes se obtiene de la suma de las

4reas drenadas por los pozos 70 v 58C, pam luego multiphcarkss
por la depsidad poblacional futura.

7.3.1.2. Dotacion.
Segfin cdloulos anteriores el consumo por persona es de 150Lt/hab* dia.

7.3.1.3. Coeficiente de retorno. (.75 (Segin Findeter)

7.3.1.4. Caudal de Infiltracién. Findeter recomienda 0.2 LiHa’seg.

7.3.1.5, Carga Organica. Ip = 55 gr. DBOs/hab - dia

37



7.3.2. Aguas residuales especiales.

En la actualidad el Mumicipio no cuenta con matadero, pero se ha
planteado la construccién de uno en ¢l édrea urbana. Para tal efecto
incluiremos las cargas organicas producidas por el sacrificio de 6 vacunos
v 4 poreines en el dia critico. El matadero se construir4 en esta zona y por

eso no 8¢ incluye en el drea tratada por lag lagunas.

Anotacion de sacrificios.
- Yacunos: § por semana

- Poreinos: 4 por semana

Caudal de agua.

0.5 m® por cada vacuno

0.3 m® por cada porcino

DBOs: entre 500 v 1500 mg/Lt

(Fuente: Gabriel Galvis y Hazen-Sawyer Informe de aliernativas, Mayo de
1993).

7.4. CAUDAL DE DISENO,

7.4.1. Aguas residuales domesticas (Qarp)
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Qarp=Qan + QL+ QcE

7.4.1.1. Caudal de Apuas Negras ((Qan)

0.75 * 150 Lt/hab*dia * 2338 hab,
QaN=

86400 seg./dia

Qan= 3,08 Lifeep.

7.4.1.2. Caudai de Infiltracién ((h)

Or=0.2 1.t/Ha*eeg *30.131 Ha

1 = 6.06 Lt/seg.

El caudal de las aguas residuales domésticas es igual a 9,15 Lt/seg.

7.4.2. Caudal de aguas residuales especiales (matadero)

Provienen exclusivamente del matadero Municipal.

Adoptando una jornada de trabajo de § horas.

6*475Lt+4 %3001t
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Qare =0.234 Lt'seg.

7.4.3. Candal de disefio (Qp)

Qp = QARD + QARE
Qn =915 Lt/seg. + 0.234 Li/seg. = 9,384 Li/seg.

(o es el caudal de disefio del RAP

El candal de diseflo de las estructuras hidraulicas es:

QoE=CD*M

Donde M = K1 * Kz que segin Findeter para poblaciones menores es de

1.2 y 1.5 respectivamente para los coeficientes picos.

QoE=9384*(1.2*1.3)
= 16,0 Lt/seg,

Lucgo Qo = 9,384 Lt/seg, = 33,78 m*hrs = 810,8 m*hrs = Caudal de
disefio del RAP.

Qo = 16,9 Lt/seg, = 60,84 m*/hrs = 1460,2 m*fhrs = Caudal
de disefio de estructuras.



7.5. CARGA DE DISENO

7.5.1. Carga de Aguas residuales domésticas.

Larp = 0.055 Kg. DBOs /Hab-dfa * 2358 hab.

Larp = 129,69 Kg. DBOs fdia

7.5.2. Carga de Aguas residuales especiales {(matadero).

LakE = 0.234 Lt/seg. * 500 mg DBOs/Lt
Laxe = 117 mg DBOs/Lt

Resultando uma poblacién equivalente de:

Px = 117 mg DBOs/Lt * 86400 sep./dia + 0.055 Kg DBOs /hab-dia
1 * 10~ mg. kg

Pr: = 184 habitantes
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7.5.3. Carga total.
Ly = LaRD + LARE
Lt = 129,69 Kg DBOs/dia + 10.12 Kg DBOs/dia
Lr = 139,81 Kg DBOs/dia

7.5.4. Concentracién del agna residual a tratar.

Lx
DBOs= ———

Qp

139.81 Kg DBOs/dia
DA =

810.8 m*/dia
DBOs = 172.43 gr DBO s/ m*
7.5.5 Condiciones de operacién RAP pilotro salitre.
Las condiciones fueron:
Fo=135w DBO s/ @

td = 9 horas

Eficiencia en DBO = 75 %
Temperatura media 13 °C



Fo 0.135 Kg DBO / m?
Lv= = =0.36 Kg DBO s/ m* x dia
td 9/24 dia

Condiciones apropiadas RAP Coloso.
0.172 Kg DBO & / m?

Lv = =069 KgDBO s/ m® x dia
6724

7.6. DIMENSIONAMIENTO DEL REACTOR.

7.6.1. Criterios para el dimensionamiento RAP.

7.6.1.1. Tiempo de retencion (td)

Tomaremas 6 horas, el prototipo opera a 15 °C, en Colosé, como ya se ha
mencionado la temperatura media es de 28 °C, Alvaro Orozco afirma que
es posible reducir el tiempo de retencion en climas célidos.

7.6.1.2. Velocidad del agua.

La velocidad del agua en las cdmaras del reactor no serd mayor de 3 m/h

para evitar ¢l arrastre de lodo.
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7.6.1.3. Nimero de camaras.

El nimnero de cdmaras serd ipual a ocho (8), las seis (6) primeras serin
independientes y las dos dltimas formarin nna camara de flujo ascendente
a modo de sedimentador al final. Se utilizara Ia relacifin ancho-largo, uno

A fres.

7.6.1.4, Porosidad del medio.

Se utilizatd un medio separador con una porosidad del 97% (cajas
plasticas). El volumen real del reactor se calculami con relacién a la

porosidad del medio.
Volumen real = Volumen vacio / Porosidad
7.6.1.5. Borde libre.
Se asume un borde libre fgual a (.5 m que servird de sistema de

desatascamiento que se puede producir por ¢l taponamiento en algin

sector del reactor.



7.6.1.6. Pozo sevo.

La planta contard con dos reactores en paralelo separados por un pozo

seco, que servird para el muestreo da lodos a lo largo del reactor.

7.6.2. Dimensionamienta.

Con un caudal promedio de 33,78 m/hr ¥ un tiempo de detencidn de seis

(6) horas se tiene:

Volumen vacio = Qp * id

Volumen vacio = 202.68 m?

Con una porosidad del 97%, el volumen real sera;

Vvacio 202.68
V real = = = 208.95 m?
Porosidad (.97

Cada reactor tendra un volumen real de:

V real = 104,475 m*

Fl volumen de cada cAmara serd:
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V camara = 13.06 m?

Para tener ma velocidad igual a2 3 m/hrs se necesitard un Area superficial
de cada camara igual a:

A ciamara = caudal del reactor f velocidad
A camara = 16.89 m?/hrs + 3 m/hrs
A cédmara = 5,63 m*

La profundidad de cada camara serd:
hcimars =V cimara / A cimara
h camara = 13.06 m*/ 5.63 m*
h cimara = 2.32 m

Con una relacién ancho- large = 1-3 las dimensiones de cada cimaera

SETAN:
|=(A cimara/ 3" ¥

1=1.37 m (largo}
a=4.11 m (ancho}

Verificacién de log criterios de dimensionamiento:



Vrweal = 8 ¢137%4.11%232 = 104.50 m?

td = 104.5%097T* 2 /3378 =06hs.
Yagua= 16.89/(4.11 * 1.37) = 2.9996 m/hrs.

Las dimensiones reales de cada reactor son:

Altura : h=2.82 = 2.8 m (2.32 m + 0.5 (borde libre))

Largo :1 =12.02 m (6 camaras * 1.37 + 7 bafles * 0.08 +
2,74 cédmara doble + 0.5 m cimara de entrada).

Ancho:a=4.11 m.

El pozo seco tendrd (.8 m de ancho.
(VER ESQUEMA DE LA PLANTA)
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Ps = Peso especifico de la particula (arena valor medio =
2.65)

P = Peso especifico del liquido {(agua = 1.00}

i = viscosidad del agua conrelacion a la temperatura en
cm?/seg.
viscosidad cinematica (segin tabla Silva Garavito =

0.0084 cnv/sep.)

p=p ey *33.3
T +23.33
L (ecy=0.0131 cm?seg

W28°C) = 0.0131 cmitfseg * 33.3
28 +23.3

#(28°C) = (.0085035 cmé / seg.
V= 981 cm/sepg® * (265-1.0) * (0.02F
18 0.0085 cm” /seg
Vs= 4,23 cm /seg

Empleando la férmula de Hazen, mediante la cual s¢ puede caleular la
velocidad de sedimentacién para temperaturas diferentes a 10°C, tenemos:
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Vo) = Vstaorm * TC +23.3

33.3
Donde:
Yaneoy = 21 mm/ seg
™C = 28°C
Reemplazando:

Vs(28°C) = 2.1 cnfseg * 28+ 23.3
333
Ve(28°CY= 3.235 cm/seg.

Promediando se tiene:
4.23cmfseg + 3.235cmfsep= 3.73cm/seg
2

De acuerdo a Orozeo, las cangas superficiales (CS) apiicadas, deben
esiar en el rango c.omprendidn entre 600 y 1200 m?/m?dia. Adoptando un
valor de carga superficial igual a 800 m*/m?dfa. que es igual 2 9.26
Lifseg/m?® a 28°C; segin e] libro de Silva Garavito corresponde a una
particula de didmetro aproximadsmente igual a 0.11 mm.
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Al reducir las CS al sisterna métrico, se obtiene que: las carpas
superficiales aplicadas expresadas en Lt/seg/m? tienen el mismo valor
numerico que las velocidades de sedimentacidn en mmv/seg.

Ce=0/As
As=1.83m?

Donde: Q= caudal en Li/seg.
CS = carga superficial en Lt/seg/m*
Ag = drea superficizl en m?

La relacidn entre la velecidad de translecion y la velocidad de
sedimentacion de las particulas que se quieren decantar, no debe exceder
de 20 a 1. la razdn que da el manval de la AWWA para este maximo de
velocidad de transiacitn, es impedir que las particulas sedimentadas se

rueden por el fondo. De esto tenemos:
Vt=20Vs
V=20 * 9.26 mmfseg.

V= 185.2 mm/seg.

Tomando una profundidad (h) de 1.5 metros
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t= 1500mm /9.26 mm/seg
t=161.99 sep,

El valor recomendado de a/t es 2.73, hego;

a=2.75"161.99 seg.
a=44535 seg.

La capacidad del sedimentador sera:
C=445.5 seg. ¥ 16.9 Li/seg.
C=7528.5Lt
C=7528 m?

Area superficial = 7.528 m* / 1.5 m = 5.00 m*

La superficie minima debe ser: Q/Vs = 16.9Lt/seg / 9.26 Lt/seg/m’
= 1.825 m?

Adoptandb el largo igual a cuatro veces el ancho:
a= (5.00nm¢ /404
a= 1.12m

1= 448 m

Verificando:

M



Vs=0/a*h
Vs = 0.0169 m*/zeg / 1.12m * 1 5m
Vs = 10.05 mm/seg

8¢ aumentan 0.4 m de profundidad al sedimemtadar, para dar cabida a los
lodos. Se provectan dos sedimentadores construidos en paralelo parz que

cuando uno este en mantenimiento, el otro s8¢ encuenire funcicnando.

Para la medicién ¥ confrol d¢l Hujo a 1a entrada de la planta se
implemeniard un veriedero triangular de pared delgada , el cual se puede

calcular como:

Q = 135* 1247

luego H=17 cm.

7.7.2. Canal de aproximacidn.

El canal tendrd 0.6 metros de ancho después del sedimentador, y es
donde se instalar el vertedero. Luego el canal se divide en dos canales
iguales que Levan la mitad del caudal a cada uno de los reactores. Los
canales descargan directamente a los reactores en condiciones de flujoa
gravedad, por lo que el nivel del agua en estos s¢ caleula mediante la
ecuacion del vertedero rectangular:
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Q=1.02 h"3/2
h = 0.065 m.

7.7.3, Caleulo de Ia rejilla.

Antes de los desarenadores se instalard una rejilla para evitar €] paso de

matetiales de tamafio considerable que puedan alterar de aiguna manera el
fincionamiento de Ia planta.

Sep(n Krischmer, la pérdide de earga cusndo lag harras estin limpias, se

puede calcular asi.

he = B (a/b)*4/3 * hv * Sen ©

Donde:

hi = pérdida de cargaenm

B = factor de la forma de ia barra (adimensional)

a = profundidad de Ja bamra en la direccién del flujo en metros
b = separacion entre barras

hv = cabeza de velocidad

8 = déngulo de inclinacion de Ia rejilla.



Para el disefio se escogieron las signientes caracteristicas:

Barra de tipe rectangular con ambag caras semicirculares
a=0.05m,

b=90.038 m.

velocidad = 0.445 m/seg.

- hv = v¥2g =0.01032 m.

i

La pérdida de carga seri:
ht. = 1.67 * {0.05/0.038)"4/3 * ,01032 * Sen 45°
hL = 0.0175 m.

La velocidad a través de la rejilla serd:
he = (107 (V2 -V%) 2g ]

Con

b =Q.0175 m

V21 =02025 m? /seg?

g = 9.51 m/seg®

Luege V2= (.665 m / seg.

Area neta refilla:

A =00169 m® /seg/ 0.665 m / seg = 0.026 m®

Con una longitud de 0.2 m se tiene un numero de espacios igual a:



E=L/b=02/0038=526 {+ 0 - ) 6 espacios.
Numero de barras = 5
Longitud total de Ig rejilla;
Lt {6 espacios X 3.8 em ) +( § barras x1.5cm) = 30.5 cm
Altura de la rejilla;
An = Area neta / Largo neto
=0026m2/02m=013m



CAPITULO VIII

PROPUESTA AMBIENTAL DEL PROYECTO.

8.1. INTRODUCCION.

El estudio de impacto ambiental, es un documento tcnico destinado a
predecir, identificar, valorar ¥ cotregit las consecuencias o efectos
ambientales que €] proyecto puede causar sobre la calidad de vida del
hombre y su entomo. Es por eso que en este estudio se analizardn las
implicaciones ambientales de la ejecucidn del proyecte “Lagunas de
Estabilizacion del Municipio de Colosd™.

La calidad ambiental actual en el drea de influencia de! provecto no es
buena y dista mucho de ser aceptable debido a que 1a disposicion final de
las aguas residuales de Ia zona donde se cuenta con alcantarillado se hace
por vertimiento directo ai arroyo Colosé sin ningin fipo de tratamiento; y
eh lag zonas donde ne hay alcantarillado la disposicion se realizg en pozos
gépticos. Esta practica causa wn cfecto nocive en la salnd  de los
bhahtantes lo que va en detrimento de la calidad de vida del municipio.

La contaminacién progresiva del arroyo de Colosd originada por Ia
inudecuada disposicién de las apuss negras trae también como



comsecuencia la destruccién de los ecosistemas, la flora y fauna que

depende de esta corriente.

Socialmente representa otro problema debido a que el arroyo es utilizado
tradicionalmente come sitio de recreacién tanto por los habitantes del
municipio como de ofrag poblaciones vecinas y ademds sirve para riego,
lavado, ete.

También se debe tener en cuenta que Iz poblaciones aguas mbajo del
Municipio dependen de esta fuente de agua para realizar sus diferentes
actividades.

El area de influencia del proyecto de la laguna de estabilizacién estd
ubicada a unos 160 m.s.n.m., en la zona neroccidental del Departamento

de Sucre.

La zona presenta una temperatura media de 28°C aproximadamente y un
promedio anaal de lluvias entre 1000 y 1300 mm.

Cualquier accién humana proveca un impacto, por pequefio que sea, sobre
el medio ambiente. Todos los factores o parametros gue constituven el
medio ambiente pueden verse afectados en mayor 0 menor medida por lzs
acciones humanas. En el caso de la implementacion de las lagunas de
estabilizacién se van a tener en cusnta log siguientes pardmetros medio

ambientales:
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- Factores flsico - Bidticos,

- Factores Paisajisticos.

~ Factores Sociales, Cuiturales y Humanos.

8.2 ANALISIS DE LOS FACTORES MEDIOAMBIENTALES.
8.2.1 FACTQORES FISICO - BIOTICOS.

8.2.1.1. Clima e Hidrologia.

El impacto ambiental en relucion al clima ¥ la hidrologia serd nulo debido
a que la mmplementacion del proyecto de manera alpuna afecta estos
factores.

8.2.1.2. Suelos.
Los efectos sobre el suelo con la implementacién del proyecto serin:

- Disminucién de la capacidad de retencidn del agua.

Disminucidon del valor del suelo.

Decremento de la produccion agricola (suclos aptos para agricultura),
Exceso de humedad.
Pérdida de suelo agricoia.
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En general el impacte ambiental causado sohre el suelo es originado por el
cambio de uso de terreno.

3.2.1.3. Apua.

Los efectos generales sobre este recurso serdn:

- Mejoramienta notable de la calidad de las aguas vertidas al aroyo.

- Dismimicién de parimetros como DBO, DQO, sdlidos suspendidos,
microorganismes, sustancias qitimicas, eic.

- Fijamiento del coxigeno disuelto, mejorande de esta forma aspectos
tales come color, olor, sabor, ete.

- El agua se vuelve segura para recreacién y otros usos,

- Disminucidn del riesgo potencial para orgamsmos acudticos,

Se puede apreciar que el impacto ambiental sobre el recurso es
ampliamente positivo ya que el proyecto aporta mds beneficios y mejora la
calidad del recurso hidrico de Ia zona.

8.2.1.4. Flora.

La flora hace referoncia al manto vegetal de la zona; en geveral la

importancia de la vegetacién no se encuenira unicamente en el papel que



desempefia como asimilador de la energia solar, constituyéndose como
productor primario de casi todos los ecosisiemas, sino que también es
estabilizadora de pendientes, retarda la erosién, influye en la cantidad y
calidad del] agua, mantieng los microclimas, limpia la atmésfera, atenda el

ruido y es el habitat de especies animales, etc.

Log efectos o impactos sobre la vegetacién , son causados por todas
aquellas acciones figicas y bioldgicas que degradan, transforman o
destruyen Ia cubierta vegetal.

Los impactos causados por la implementacién de las lagunas son en
general:

-Pérdida de terreno con formacion vegetal.

-Cambio de uso del suelo.

-Disminucidn de la productividad agricola en et terrenc ocupado.
8.2.1.5. Fauna.

Se entenderi por fauna el conjunto de ezpecies animales que viven en la
Zona, generalmente la faune silvestre.

Esta fauna depende en gran parte de la cubierta vegetal, por lo que se
vera afectada con la implantacion de la laguna.

El impacto ambicntal sobre la fauna serd causada principalmente por el

cambio de uso del terreno, ocasicnando:
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-Desequilibrio en los ecosistemas.
-Alteracién de procesos ecoldgicos.
-Pérdida de productividad.
-Perdida del patrimonio faumstico.

8.2.1.6. Afre.

El prncipal impacto sobre el aire es el causado por sustancias y formas de
energia que potencialmente puedan producir riesgo, dafio ¢ molestia a los

humanops, ecosistemas o bienes.

Por la implantacién de Ias lagunas el aire se veria minimamente

impaciado; siendo el efecto causado por:

-Contaminacion por sustancias que se producen como consecnencia de las
transformaciones ¥ reacciones quimicas y fotoguimicas que se suften en
las lagunas.

-Presencia de gases (compuestos de azufie, So2, So3, H28), dxidos de
nitrégene, hidrocarburos, mondxido de carbono, anhidrido carbénico, etc.
-Olores desagradables.

Esto causaria posible incidencia szobre la salud y efectos sobre los

materiales.



8.2.2 FACTORES PAISANSTICOS.

Se entiende por paisaje el entorno del proyecto y viene determinado por el

deterioro ocupado por la laguna y sus zonas aledaiigs, este paisaje muestra
la intesrelacién entre los elementos inertes, vivos y e hombre.

El impacto sobre la visibilided serd minimo, siendo modificado
positivamente por la arborizacién plancada para cercar el terreno ocupado
por las lagunas, guardando distancias convenientes para que las raices de
estos no ocasionen dafios a los taludes. Esto mejorard el impaeto visnal de

ia zona.

La topografia se vera afectada (micamente ¢n el drea excavada por la
laguna pero en el resto del tereno se mantendrdn las mismas
caracteristicas originales del suelo, por io que se determina que el impacto
no es negativo. En cuanto al material sobrante, este se utilizard para I3
adecuacidn del camino denominado “Calle Larga™ el cual, se encuentra
Iocalizado en inmediaciones de las lagunas v se encuentra en precarias
condiciones; esto cbviamente, se harh compactando de forma apropiada el

material sobre el camino aties mencionado.

Teniendo en cuemda lbs aspectos anteviores se ohserva que el paisaje

podria asimilar los cambioz a suffir en la zong por 1o que no se verd
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amenazada la fragilidad del paisaje. Se entiende por fragilidad del paisaje
a la capacidad de este para absorber los cambios que se produzean en 1a

ZonAa.

Los causantes del impacto por el paisaje son principalmente:
- Movimiento de tierra.
- Cambio de uso del suelo.

- Tala de arboles.

- Introduccion y ocultacion de Iz estructura (lagunas).
8.2.3 FACTORES SOCTALES, CULTURALES Y HUMANOS.

Estos factores a pesar de ser frigiles y limitantes no suffirin un impacto
negative por la implementacion de lss lagunas, Se podrian presentar
ligeros impactos en la fase de construecidn de la estructura, pero una vez
terminado, los beneficios serfn mayores por el aporte de la parte sanitario
y ambiental que causara la puesta en marcha de las lagonas de

estabilizacion.

No se presentard deterioro de calidad de vias; se ganerd en progreso una
vez implementadas las iapunas, por que se mejorardn los aspectos tales
como la salud de los habitantes, ecoldgicos, conservacion de su medio

ambiente y social.



No se presentard tampoco uma varacion del pivel demografico por la
implantacién de las lagunas, debido a que la poblacién eercana al drea es

nlty poca.

4.3 TOPOLOGIA GENERAL DEL IMPACTO.

Una vez sefialados los principales elementos constitutivos del ambiente
aledafio al dren v los factores que pueden potencialmente verse afectados
tantc negativa como positivamente se determind las sigmientes clases de
impacto ambiental:

£.3.1. Por la variacidn de la calidad ambiental.

El impacto es positivo a pesar de suftir alguna alteracién natural, estética
- coltural derivada de la construecidn de la laguna, ya que los beneficios
de estas son notables y ven en mejors de la calidad de vida de la
poblacién.

8.3.2. Por Ia intensidad {grado de destrmecidn).

E! impacto es minimo ya que no habri mucha medificacién del medio

ambiente, los recursog nahurales, etc.
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B.3.3. Por su persistencia.

El impacto serd temporal ¥ de cardcter fugaz, y se manifestard solamente

durante la construccién de las lagunas por las imcomodidades que ésta

ocacione.

8.3.4. Por sw capacidad de recuperacién.

El impacto ser4 reversible, debida a que Ia posible alteracion del ambiente
podra ser asimilada por el entorno, a corto plazo.

8.3.5. Por 1a relacién causa - efecto.

Se presentard un impacto directo y positive, debido a que el efecto de la
implementacién de la Jaguna tiene una incidencia inmediata en el recurso
hidrico mejorando la calidad del agua del arroyo Colosé a donde

actualmente son vertidos ios desechos liquidos sin tratamiertto previo.
Esto demuestra que en general el impacto ambiental sobre el ambiente del

drea de estudio no sera negativo, por lo que no habrd mingim

inconveniente, ningln riesgo para el ambiente de la poblacion al implantar



el sistema de lagunas de estabilizacién en el Mumicipio alin més feniendo

en cuerta los enormes beneficios obtenidos de esta obra.

8.4. MEDIDAS PREVENTIVAS RECOMENDADAS PARA LA
MITIGACION DEL IMPACTO.

B.4.1.

8.4.2

8.4.3

Recuperacién y repeblacion del manto vegetal, con formas similares
al paisaje existente para recuperar dafios causados por la

maquinaria dentro de la construccion en el terreno escogido.

Es mecesario hacer una recuperacion vegetal por medio de un

sistema de resiembra del estrato vegetal.

Medidas de control de la erosién; la idea de control de 1a erosion en
este proyecto esta basade en la limitacién del drea de excavacion a
los limites minimos necesarios para poder realizar la obra y Ia
colocacion del sobrante de esta en algin lugar cercano que necesite
la capa de tiera fértil que se tendria que desechar en la de

excavacion.

Plan para la proteccion de ia cubierta vegetal. Se trata de revegetar
alrededor de fas lagunas en forma de un anille y tendendo en
consideracion las especies nativas de dicha regién (mataratén,
guayacén, robk),
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8.4.4 Exn lo posible, adaptacién a las formas del medio de la obra.
Implementar una estructura que provoque el minimo corte visual.
Partiendo de esto se escogié un terreno con un sin nimero de
irregularidades que permitan minimizar en un gran porcentaje el
corte visual.

8.4.5 Contratacion de personal laboral originaric de la regién
aprovechando de esta forma la mano de obra local y promoviendo

asi ia generacidn de empleo.

8.4.6 Adecuacion del terreno para ocuitar elementos no integrados
paisajisticamente. Tendremos en cuenta de manera primordial éste
punto y nos basaremos en una uniforme arborizacion; lo que le

dard un resultade paisajistico de la zona afectada.



CONCLUSIONES

Debido a la sttuacion econdmica del municipio se han construido tres {3}
de las cinco (5) ctapas proyectada para el alcaniarillade sanitario, gsi
como el sistema de lagunas de estabilizacion, en las cuales se trata ol apua
residual correspendiente 2l cincuenia ¥ un porciento {51) de la poblacidn
del dischio.

Las dos (2) etapas reslanle se construirdn con dineros gue se estan
tramitando con la Financiera de Desarrollo Territoria! (FINDETER),y la
Red de Solidaridad secial,

Los sistemas de tratamiento garantizan la remocion de ia maleria organica
presente en el agua residual, transportando un efluente que cumaple con las
normas Ambicntales vigente en ¢l Pais, se mejoraran notablemente la
calidad de vida del municipio, la salud de la poblacidn (no solamente
Colosé, sino otras poblaciones vecinas) se mejorara fa calidad del recurso
Hidrico de la region, se detendrd el detericro del ecosistema y del medio
ambianie en general,

El municipio debe asegurar los recursos econdmicos y humano para el
mantemmiente ¥ opetacidon del sistema de lagumas, asi como para ¢l
rcactor anacrabico.

Se pretende que la realizacion de este proyecto haya servido para el
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes del municipio y

para la conservacion de un ambiente sano, al cual todos tenemos derechos,
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