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RESUMEN

El crecimiento de los municipios, la falta de planeacién y el poco interés general
por la parte ambiental, han provocado en estas Ultimas décadas, un crecimiento
sustancial de la contaminacion ambiental, siendo tal vez el agua, el recurso que
mas ha sido vulnerado, y esto debido a que no se establecen acciones claras y
efectivas que permitan mitigar el grave dafo que genera la sociedad a las fuentes
hidricas.

El objetivo del proyecto fue realizar un diagndéstico que permitié evidenciar la
situacién actual del casco urbano del municipio respecto al manejo de vertimientos
y Ssu caracterizacion fisicoquimica que actualmente estan afectando a las fuentes
hidricas. Esto con el fin de establecer una base sdélida que permita avanzar en
forma realista y concreta en el saneamiento, manejo y tratamiento de los
vertimientos de las aguas residuales domésticas, contribuyendo asi a la
descontaminacion de las fuentes de agua receptoras.

En cuanto a la metodologia para la obtencion de los resultados, se realizé una
basqueda de informacion exhaustiva en la empresa de servicios publicos
EMPOCUMBITARA, asi como también la revision bibliografica de fuentes
secundarias, tales como, el Esquema de Ordenamiento Territorial e informacion
gue reposa en la oficina de Planeacion y Territorio de la alcaldia municipal de
Cumbitara. Ademas, se realizo el reconocimiento de las redes del alcantarillado
mediante levantamiento topografico en el casco urbano municipal. Posteriormente,
se realizaron recorridos que permitieron identificar la corriente hidrica afectada y
los principales vertimientos de aguas residuales para finalmente realizar las
pruebas fisicoquimicas que permitieron analizar el grado de contaminacion de los

vertimientos y en la fuente receptora.

Después del analisis de la informacion recolectada, se evidencié que la empresa
de servicios publicos EMPOCUMBITARA E.S.P. cumple a cabalidad con los
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requerimientos establecidos por la superintendencia de servicios publicos pero se
observa que tiene problemas de liquidez, es decir, los activos corrientes que
posee no le permiten financiar proyectos que le permitan a la empresa mejorar los
servicios que presta actualmente, razén por la cual es necesario realizar una
reestructuracion organizacional para el mejoramiento y optimizacion de los
procesos tanto operativos como administrativos.

Por otro lado, realizadas las respectivas pruebas para el analisis del grado de
contaminacion que generan los vertimientos, se pudo observar que aunque se
estd generando contaminacion en las fuentes receptoras, estas no generan una
afectacion considerable en el recurso hidrico, pues las fuentes hidricas sufren un
proceso de recuperacion metros después del punto de vertimientos pero de todas
formas se recomienda disefiar e implementar el Plan de Ordenamiento de Recurso
Hidrico para garantizar el cumplimiento de los objetivos de calidad en las fuentes

de vertimiento del casco Urbano.

Palabras clave: Contaminacion, ambiente, mitigar, dafio, fuentes, saneamiento,
vertimientos, agua, planeacion, residuos

ABSTRACT

The growth of the municipalities, the lack of planning and the little general interest
for the environmental part, have provoked in these last decades, a substantial
growth of the environmental contamination, being perhaps the water, the resource
that has been harmed the most, and This is because there are no clear and
effective actions to mitigate the serious damage that society generates to water

sources.

The objective of the project is to carry out a diagnosis that makes it possible to
demonstrate the current situation of the urban area of the municipality with regard
to the handling of vertimientos and its physicochemical characterization that are

currently affecting the water sources. This in order to establish a solid base that
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allows realistically and concretely advance in the sanitation, handling and
treatment of domestic wastewater discharges, thus contributing to the

decontamination of the receiving water sources.

Regarding the methodology for obtaining the results, a comprehensive information
search was carried out in the EMPOCUMBITARA public services company, as well
as the bibliographic review of secondary sources, such as the Territorial Ordering
Scheme and information that rests in the Office of Planning and Territory of the
City Hall of Cumbitara. In addition, recognition of the sewerage networks was
carried out by surveying in the municipal urban area. Subsequently, tours were
conducted to identify the affected water current and the main wastewater
discharges to finally perform the physicochemical tests that allowed analyzing the

degree of contamination of the discharges and the receiving source.

After the analysis of the information collected, it was evidenced that the public
services company EMPOCUMBITARA E.S.P. It complies fully with the
requirements established by the Superintendency of Public Services but it is
observed that it has liquidity problems, that is, the current assets it has do not allow
it to finance projects that allow the company to improve the services it currently
provides. which is necessary to perform an organizational restructuring for the

improvement and optimization of both operational and administrative processes.

On the other hand, conducted the respective tests for the analysis of the degree of
pollution generated by the discharges, it could be observed that although pollution
is being generated in the receiving sources, these do not generate a significant
impact on the water resource, as water sources suffer a recovery process meters
after the point of vertimientos but in any case it is recommended to design and
implement the Water Resource Management Plan to guarantee the fulfillment of

the quality objectives in the dumping sources of the Urban area.
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Key words: Pollution, environment, mitigate, damage, sources, sanitation,
dumping, water, planning, waste.

INTRODUCCION

De acuerdo al Banco Mundial, mas de 300 millones de habitantes
latinoamericanos producen diariamente 225,000 toneladas de residuos solidos,
con efectos de contaminaciéon al suelo y al agua. Sin embargo, menos del 5% de
las aguas residuales reciben tratamiento en las ciudades. Con la ausencia de
tratamiento, estas aguas, que son por lo general vertidas a las fuentes de agua
superficial, crean un riesgo directo para la salud humana, de la flora y de la fauna.
En Latinoamérica, muchas corrientes son receptoras de descargas de residuos
domésticos e industriales, tanto por via directa como por infiltracion a los
acuiferos. La contaminacion del suelo ocurre tanto en areas urbanas como rurales.
En este sentido, la region esta llamada a interesarse en la preservacion y
proteccion del medio ambiente, dado que contiene el 40% de las especies
tropicales de plantas y animales del mundo y el 36% de las especies de alimentos

cultivados e insumos de productos industriales. [19]

El tratamiento de aguas en Colombia se ha convertido en una de las alternativas
mas demandadas por lo critico y creciente de la problematica asociada que
atiende. La descarga de aguas residuales domésticas y los vertimientos
agropecuarios estan contaminando los rios, las aguas subterraneas, los
humedales y las represas de agua, causando un grave dafio al medio ambiente y
a la salud humana. [20]

Los vertimientos generados por el sector agricola colombiano estan catalogados
como el mayor foco de contaminacion al agua. A este tipo de descargas les siguen
las realizadas por grandes ciudades como Bogota, Cali, Medellin, Cartagena y
Barranquilla; seguidas por las del sector industrial, sobre todo por los productores

de alimentos. Por ello, el tratamiento de aguas residuales en Colombia es un
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asunto prioritario para proteger la Salud Publica y el medio ambiente [20]. Si las
aguas residuales van a ser vertidas a un cuerpo receptor natural (mar, rios, lagos),
sera necesario realizar un tratamiento para evitar enfermedades causadas por
bacterias y virus en las personas que entran en contacto con esas aguas, Yy
también para proteger la fauna y flora presentes en el cuerpo receptor natural. El
reuso del agua tratada para riego de areas verdes, cultivos, y para uso Industrial y
de servicios; permite la valorizacion de las aguas residuales, pero siempre y
cuando se garantice la inexistencia de efectos nocivos a la salud. Para lograrlo, se
hace necesaria la evaluacion de tratamientos utilizados en Colombia y el correcto

aprovechamiento de los mismos en correlacion con la normatividad vigente [21].

En el marco de los instrumentos politicos de planificacion que promueven el
manejo adecuado de las aguas residuales en Colombia, los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) permiten definir los programas,
proyectos y actividades encaminados al saneamiento de los cuerpos receptores,
siguiendo unos objetivos de calidad, demarcados por la misma normatividad
ambiental [24].

Estos PSMV recopilan en su etapa preliminar la informaciéon diagnostica del
servicio de alcantarillado existente, mediante el levantamiento de datos
estadisticos y técnicos obtenidos en trabajo de campo en cuanto a los vertimientos
de las aguas residuales del casco urbano. Este plan cuenta con metas a corto,
mediano y largo plazo en un horizonte a 10 afos, para lo cual se establecen
cronogramas de ejecucion, planes de inversion y fuentes de financiacion. De tal
manera, los PSMV pueden efectuarse con viabilidad y acorde a las realidades

locales desde el punto de vista técnico, ambiental, social y econdmico [24].
Como apoyo técnico para la actualizacion del PSMV en el municipio de Cumbitara,

se presenta un diagnéstico de la situacién actual en el manejo de los vertimientos

y sSu caracterizacion fisicoquimica que servira como base para establecer
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acciones, estrategias y proyectos para darle un manejo apropiado a los residuos y

vertimientos que se generan en dicho municipio.

En el marco del desarrollo del proyecto, se trabajaron varios capitulos; en el
primero se realizé un analisis minucioso del problema y se definieron los objetivos;
en el segundo se establecieron las bases teoricas que permitieron comprender
mejor el problema; y finalmente se establecio la metodologia para obtener los
resultados, los cuales se enfocaron principalmente en conocer la situacion legal,
administrativa y operativa de la empresa prestadora de servicios (E.S.P) del
municipio; determinar el grado de contaminacion de los vertimientos y cargas
contaminantes en la fuente receptora y conocer el nivel de contaminacién de la
corriente receptora respecto a los vertimientos y cargas contaminantes que se

generan en el municipio.
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CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En lo que hace referencia a la calidad del recurso hidrico superficial del municipio
de Cumbitara, como es comun en todo el pais, las corrientes hidricas no cuentan
con un monitoreo permanente que permita evaluar la calidad fisica, quimica vy
biolégica del agua. Esta condicion tampoco permite conocer con certeza las
fuentes de contaminacion hidrica. No obstante, se cuenta con claridad sobre que
el mismo municipio realiza su descarga de aguas residuales a una fuente ubicada
en el casco urbano, que se denomina “El Matadero”. Asi mismo, el desarrollo de la
actividad minera genera vertimientos, algunos de los cuales actualmente cuentan
con sistemas de tratamiento primario, consistentes en piscinas de decantacion.
Los demas vertimientos mineros son realizados directamente sobre las fuentes
hidricas cercanas o sobre los terrenos. En este Ultimo caso se presentan
problemas asociados a procesos erosivos generados por la escorrentia sobre

fuertes pendientes de los sitios de descarga.

Respecto al estado del alcantarillado, en el sector urbano el 100% de las viviendas
cuentan con este servicio, que incluye en su mayoria inodoro y conexion domiciliar
con el sistema. El vertimiento de las aguas servidas del 20% de viviendas
restantes, se hace a las acequias y quebradas colindantes 0 a pozos sépticos
improvisados [15].

En cuanto al manejo de aguas residuales domiciliares en el sector rural del
municipio, de acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal de Cumbitara, en las 54
veredas existentes soOlo 631 viviendas (el 19,63%) cuentan con servicio de
alcantarillado o de evacuacion de desechos solidos o excretas. El 5% de las
viviendas rurales posee letrinas, el 2% posee inodoros que se conectan a pozos
sépticos y el 3% estd conectado al sistema de alcantarillado del sector urbano
[16].
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Cabe resaltar, que la baja cobertura y el mal estado en gran parte de la tuberia del
sistema de alcantarillado en el sector rural, asi como la carencia de sistemas de
tratamiento de aguas residuales, ha generado problemas de contaminacion en las
fuentes de agua y suelos, provocando en la poblacibn una variedad de
enfermedades. Por otro lado, el Hospital municipal también identifica que la mala
calidad del agua para consumo humano es una causa principal de morbilidad

asociada a problemas intestinales y diarrea aguda [17].

Teniendo en cuenta que el municipio de Cumbitara esta en el proceso de
actualizacion del PSMV, la primera etapa en la formulacidbn consiste
obligatoriamente en realizar un diagnéstico sobre la problemética de vertimientos
en términos de calidad y cantidad del agua residual. Dicha informacion permite
identificar y caracterizar las amenazas existentes y potenciales en cada cuenca

receptora y en la comunidad afectada.

Con referencia a la obligacion en cuestion, las entidades del Estado competentes
[1], no cuentan con informacion oficial sobre el estado de las cuencas afectadas
por los vertimientos del casco urbano de Cumbitara. Tampoco cuentan con un
estudio que permita direccionar los debidos instrumentos de ordenamiento
territorial, lo que dificulta completamente el disefio de estrategias y acciones para

darle un manejo adecuado a las aguas residuales.
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1.2.  JUSTIFICACION

La Politica Nacional para la Gestion del Recurso Hidrico establece que Colombia
esta entre los paises con mayor riqueza en recursos hidricos del mundo. Sin
embargo, se pueden evidenciar poblaciones con necesidades hidricas
insatisfechas. Simultdneamente, las actividades de origen antrépico han
impactado este recurso disminuyendo su calidad y por tanto su disponibilidad,
generando una serie de problematicas que afectan el medio ambiente y la salud

publica.

Con el objetivo de avanzar en el saneamiento ambiental, especificamente en lo
concerniente al manejo adecuado de vertimientos de aguas residuales domésticas
para contribuir a la descontaminacién de las fuentes receptoras, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial (MAVDT) ha establecido a través de la
resolucién 1433 del 14 de diciembre de 2004 el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos PSMV, como un instrumento de planificacién obligatorio para todos
los municipios. En el caso puntual del municipio de Cumbitara, esta obligacion
también se establece en el Plan de Desarrollo Municipal (2016-2019) como una
necesidad de adoptar medidas de fondo que, en corto, mediano y largo plazo,
permitan dar un manejo adecuado a los vertimientos que se generan en el
municipio, que constituyen un problema asociado al detrimento de la calidad de
vida, teniendo en cuenta que son generadores de enfermedades hidricas y

envenenamientos.

El PSMV es una politica que consiste en fortalecer el control de la contaminacién
hidrica, de una manera que se mejore la calidad de los cuerpos receptores de
agua con el propdsito de garantizar el aprovechamiento sostenible del recurso

hidrico, para mitigar riesgos sobre la salud publica.

De acuerdo a las recomendaciones realizadas por la guia metodologica para la
actualizacion de los PSMV, la Corporaciéon Auténoma Regional (CAR) -

CORPONARINO, se consider6 como primera etapa la implementacion de un
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diagnostico que permita establecer las condiciones actuales de la prestacién del
servicio de alcantarilado y el manejo de las aguas residuales, en sus
componentes técnico, operativo, administrativo y financiero, asi como las
caracteristicas fisicas, socioecondmicas, institucionales y ambientales existentes

en el municipio [14].

En definitiva, este trabajo de pasantia pretende atender esta etapa que permitira
plantear las causas de los problemas identificados y reconocer las consecuencias
de dichos problemas. De igual manera, definird las responsabilidades vy
prioridades para los diferentes actores involucrados en el manejo de los
vertimientos municipales. Con esta informacién se podran disefiar las diferentes
acciones y estrategias de manejo adecuado a las aguas residuales para el
saneamiento de las corrientes, tramos o cuerpos receptores, buscando el logro de

los objetivos de calidad.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Realizar el diagnostico de la situacion actual en el manejo de los vertimientos y su
caracterizacion fisicoquimica, para la actualizacion del Plan de Saneamiento y

Manejo de Vertimientos (PSMV) en el casco urbano del municipio de Cumbitara.

1.3.2. Objetivos especificos

» Realizar un diagnostico para determinar la situacion legal, administrativa y
operativa de la empresa prestadora de servicios (E.S.P) del municipio de
Cumbitara, siguiendo los lineamientos de la guia para la formulacién de los

planes de saneamiento y manejo de vertimientos, resolucién 1433 de 2004.

» Determinar el grado de contaminacion de los vertimientos y cargas

contaminantes en la fuente receptora.

» Analizar el nivel de contaminacion de la corriente receptora respecto a los

vertimientos y cargas contaminantes que se generan en el municipio.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

El hombre mediante el contexto de “aprender a vivir’ y adaptarse a las condiciones
del medio, origind el desarrollo de muchas plagas, enfermedades y emergencias
sanitarias, ya que desconocia del manejo del saneamiento bdasico y aguas
residuales, dando asi inicio a la necesidad de realizar un manejo adecuado para la
generacion de algun tipo de sistema de tratamiento de aguas residuales logrando
asi mitigar las probleméticas ambientales causadas por si mismo [23].

En América latina, se traté de implementar tecnologias utilizadas por paises mas
desarrollados, como son plantas de tratamiento por sedimentacién, biolégico con
filtros o lodos activados, las cuales fueron construidas, pero no funcionaron
correctamente, ya que nunca se operé debidamente y por periodos limitados y no
se llevo a cabo la cloracion de los efluentes. Esta mala experiencia ha impedido la
construccion e intentos de introducir nuevos métodos para el tratamiento de las
aguas residuales, aunque cabe resaltar que siempre se encuentran consultores e
ingenieros que realizan intentos de implementar tratamientos de aguas servidas
de tipo convencional, pero que no obtienen logran que estas funcionen de forma
continua y sean eficientes. Debido a esto hemos perdido la cultura de
implementar nuevas tecnologias para el manejo de las aguas residuales y que

ayuden al preservar el medio ambiente [23].

Los sistemas de tratamientos de aguas residuales son de bastante interés en el
mundo ya que se han convertido en soluciones reales para todas las
comunidades, ya que logran llevar a cabo una recuperacion ambiental de

microcuencas que han sido contaminadas. En los municipios del pais son muy
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pocos los sistemas de tratamiento de aguas residuales construidos que funcionan

adecuadamente [20].

En la totalidad de municipios del departamento de Narifio, existe una gran
problemética debido a la fuerte contaminacion de los recursos hidricos debido al
exceso de aguas residuales no tratadas. El mal estado de las redes de
alcantarillado, asi como la falta de sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticos apropiados que permitan aliviar la presion sobre el recurso hidrico;
vulneran los derechos de la poblacién Narifiense a contar con un ambiente sano, y
que a su vez empeora en la medida en que no existen empresas de servicios
publicos que gestionen proyectos y que incluyan a la comunidad en torno a la

solucion de la problematica [24].

El crecimiento en la poblacion en los sectores urbanos, generan un desafio
ecologico fundamental debido a la mala disposicion de agua y del saneamiento
gue causan problemas en la salud humana y disminuyen la calidad ambiental de

las personas [22].

Segun el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MMADS), las
administraciones municipales deben hacerse responsables del tratamiento de las
aguas residuales domésticas, ya que son una actividad complementaria del
servicio publico de alcantarillado, logrando asi, disminuir el impacto causado al
medio ambiente, encargandose directamente o a través de entidades prestadoras
de los servicios publicos, de la disposicidn correcta de las aguas residuales
domésticas, asi como de la construccion, operacion y mantenimiento de los

sistemas de tratamiento [22].
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2.2. BASES TEORICAS

Aguas residuales: caracteristicas y composicion.

Las aguas residuales son aguas cuyas caracteristicas han sido modificadas por su
utilizacion en actividades humanas y que por su calidad requieren de un
tratamiento previo antes de ser vertidas a un cuerpo de agua 0 a un sistema de
alcantarillado. Estas se clasifican en aguas residuales domésticas, que son
producto de actividades de consumo humano, cocina, uso de baterias sanitarias y
lavado de ropa, entre otras; y en aguas residuales industriales, que son resultado

de procesos productivos provenientes de sectores como la mineria y la agricultura.

Conocer la naturaleza del agua residual es primordial para los métodos de
tratamiento a los cuales serdn sometidos antes de su vertido al medio natural.
Estas se caracterizan por poseer gran variabilidad de caudales y también de
composicién. Asi las cosas, pueden contener concentraciones diferentes de
materias en suspensioén, materias coloidales (arcillas, microorganismos, aceites
organicos, grasas), microorganismos vegetales (algas, plancton) o animales

(protozoos, bacterias y virus) [8].

Por otra parte, es primordial tener en cuenta las -caracteristicas fisicas
(temperatura, color, olor, turbiedad, soélidos, conductividad), quimicas (DQO, pH,
grasas y aceites, fenoles, nitratos, entre otros) y bioldgicas (patégenos) del agua
residual, ya que estas varian de acuerdo del lugar donde provienen con factores
externos (localizacién, temperatura, origen del agua captada) e internos

(poblacion, desarrollo socioecondmico, nivel industrial, alimentacion, entre otros)

[8].

En contexto, los cuerpos hidricos del pais son receptores de vertimientos de
aguas residuales que deterioran su calidad. Dado que, la contaminacion de un

cuerpo de agua depende del tamafo y calidad del vertimiento y, a su vez, del
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tamafio de la fuente hidrica y de su capacidad de asimilacion, resulta una prioridad
establecer y desarrollar estrategias que permitan preservar estos recursos hidricos
[18].

De igual forma, la descarga de las aguas residuales no solo impacta los cuerpos
hidricos y la vida que hay en ellos, también afectan la vida humana con
problematicas sanitarias, ya que las aguas residuales se caracterizan por el alto
contenido de microorganismos patdgenos causantes de multiples enfermedades
que impactan la salud humana y a su vez, genera problematicas socioeconémicas

por los sobrecostos que imputa en inversion y gastos en servicios de salud.
» Muestreo y analisis de las aguas residuales.

El muestreo y analisis deben estar dirigidos a un propdésito especifico, es esencial
obtener muestras lo mas homogéneas y representativas (para su exactitud y
confiabilidad) posibles del vertido y del medio receptor, ademas se requiere
conservar las concentraciones relativas de todos los componentes presentes en el
material original y que no ocurran cambios significativos en su composicion antes

del analisis.
» Medicion de los caudales.

Existen diversos métodos de medicion de caudales, su eleccion depende de la
situacion (caudal pequeiio, fuerte, flujo en régimen fluvial, etc.). El método mas
adecuado es el volumétrico que se emplea en caudales pequefios (en laboratorio,
fuentes, vertidos puntuales limitados en el tiempo). Ademas, al realizar este
analisis volumétrico se determina la concentracion de una sustancia presente en
una solucion, midiendo el volumen de otra solucion de concentracion conocida que

reacciona con el constituyente que se analiza.
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» Tipos de muestreo.

e Muestreo simple.

Representa la composicion del agua para ese tiempo y lugar especifico, este tipo

de muestreo es util para determinar la composicion del agua residual.
e Muestreo compuesto.

Mezcla de varias muestras instantaneas recolectada en el mismo punto de

muestreo en diferentes tiempos.
e Muestreo integrado.

Muestras que se toman al mismo tiempo en sitios cercanos donde el caudal no
varie mucho. Se utiliza para caracterizar el caudal de un rio, el cual varia su
composicién a lo largo de su trayecto y su ancho y para el calculo de las cargas

(kg/d) de las sustancias contaminantes en la corriente de agua.

Segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS) 2000- TITULO E (Min. de desarrollo econémico, 2000), en la realizacion de
muestreos simples deben medirse unos parametros de acuerdo al tipo de

muestreo y al nivel de complejidad.

Se utiliza un aforo volumétrico que consiste en recoger en un tiempo especifico
una cantidad de material que se esta aforando o recoger un volumen especifico
midiendo el tiempo utilizado en la recoleccion de este. Se utiliza para vertimientos

puntuales de pequefio tamafio.

Por otra parte, se realiza una cadena de custodia para asegurar la integridad de la
muestra desde su recoleccion hasta el reporte de datos, esta incluye la rotulacion
muestras, sellos de muestras, libro de registro de muestras, registro de la carta de
custodia, hoja de remisidn de muestras, transporte de las muestras al laboratorio,
recepcion y registro de muestras, analisis de las muestras y lo mas importante la

preservacion de la muestra para que sean representativas del material de campo.
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Para concluir, el muestreo y andlisis se realizar4 a través de la Guia para el
monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, de acuerdo a los

aspectos establecidos en el Decreto 3100 de 2003.

» Principales parametros para medir caracteristicas de aguas

residuales.

Los principales parametros para medir las caracteristicas de las aguas residuales

son:
Parametros de determinacion fisica:

o Temperatura
o Color

o Turbiedad

o Olor

o Conductividad
Pardmetros de determinacién quimica:

= Demanda bioldgica de oxigeno (DBO5)
» Demanda quimica de oxigeno (DQO)
= Oxigeno disuelto

n pH
= Acidez
= Alcalinidad

» Dureza (total, calcica, magnética, permanente)

» Solidos (totales, sedimentables, suspendidos, disueltos)
» Sulfatos

» (Grasasy aceites

= Nitritos, entre otros
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Parametros de determinacion bioldgica:

o Plancton

o Patdgenos (Escherichia coli, Estreptococos fecales, Clostridios).

La resolucion 631 de 2015 establece los parametros fisicoquimicos y sus valores
limites maximos permisibles para vertimientos puntuales de aguas residuales
domésticas y a su vez establece que debe realizarse el analisis y reporte de los
valores de la concentracion en Numero Mas Probable (NMP/100mL) de coliformes
Termo tolerantes presentes en los vertimientos puntuales de aguas residuales

cuando la carga masica es mayor a 125,00 Kg/dia de DBO 5.
» Plan de saneamiento y manejo de vertimientos.

El plan de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV) est4 articulado bajo la
Resolucién 1433 de 2004 que reglamenta el articulo 12 del decreto 3100 de 2003
y define los componentes minimos para efectos de establecer la meta individual
de reduccion de la carga contaminante. Esta norma establece que debe
formularse un PSMV teniendo en cuenta la informacién disponible sobre la calidad
y uso de los cuerpos receptores, criterios de priorizacion segun el RAS.

El PSMV es el conjunto de programas, proyectos y actividades con sus
respectivos cronogramas e inversiones necesarios para el saneamiento y
tratamiento de vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de aguas residuales descargadas al sistema de alcantarillado,
tanto sanitario como pluvial. Serd aprobado por la autoridad ambiental competente
y tendrd un horizonte de planificacion minimo a 10 afios.  Ademas, debera
contener un diagnostico del sistema de alcantarillado, identificacion de los
vertimientos puntuales, caracterizacion de las aguas residuales y cuerpos de agua
receptores, proyecciones de carga contaminante generada, objetivos de reduccion

del numero de vertimientos, descripcidbn de programas, proyectos, actividades,
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cronograma e inversiones para el alcantarillado en cumplimiento de la norma de

vertimientos.

» Sistemas de tratamiento de las aguas residuales.

Los niveles de tratamiento de las aguas residuales nos muestran las tecnologias
de tratamiento de agua residual que responden al tipo de tratamiento que se
realiza, para esto se tienen los siguientes niveles: tratamiento preliminar,
tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario, cada uno de
ellos posee mecanismos para obtener el resultado deseado, los desarrollaremos

en torno al tratamiento preliminar y primario.

Por otra parte, establecer un sistema de tratamiento requiere tener una
informacion necesaria que abarca: la cantidad y calidad del agua residual, tipo de
suelo y permeabilidad, temperatura (media mensual y anual), uso de la tierra,
zonificacion, practicas agricolas, requerimientos de calidad para descargas
superficiales y sub superficiales, nivel freatico e informacién de los cuerpos de
agua de la zona. También su eleccién depende de los costos y disponibilidad de

terrenos.

De igual forma, es importante resaltar que el tratamiento de las aguas residuales
se basa en la auto purificacién de los cuerpos de agua, por lo que la tecnologia
induce esos procesos naturales a través de mecanismos artificiales para logra asi

disminuir el grado de contaminacién de los cuerpos de agua.
e Tratamiento preliminar

Este se realiza con el fin de separar o disminuir el tamafio de los so6lidos organicos
grandes que flotan o estan suspendidos (generalmente compuestos de madera,
telas, papel, basura y materia fecal), separar solidos inorganicos pesados (como
arena, grava), separar cantidades excesivas de aceites y grasas y también, limpiar

todas aquellas particulas que puedan dificultar los procesos posteriores. Esto debe
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realizarse por medios fisicos y mecénicos como rejillas, desarenadores y trampa

de grasas. (Figura 1).

El tipo de dispositivos para el pre tratamiento de la misma forma depende del tipo
de aguas residuales, caracteristicas del agua residual y el tipo de tratamiento que

se emplee posteriormente.

Figura 1. Mecanismos de tratamiento para las aguas residuales

—N

Rejillas o cribado Desarenador

El tratamiento preliminar resulta de facil operacion y bajo costo, sin embargo, su

K

Trampa de grasas |

eficiencia es baja, lo que significa que no es suficiente para cumplir con los
parametros y valores limites maximos permisibles en los vertimientos a cuerpos de
agua, por lo cual, debe emplearse un tratamiento primario que permita dar

cumplimiento a la normatividad vigente.
* Rejillas.

Las rejillas se usan para retener y separar los objetos voluminosos flotantes y en
suspension que posee el agua residual, estas se ubican aguas arriba de cualquier

dispositivo de tratamiento, estas pueden ser de tipo manual 0 mecanico. Segun
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sea el tipo de rejilla determinara el espaciamiento y la velocidad minima de

aproximacion.

La distancia ente las rejillas depende del objeto de la misma pueden oscilar entre
4y 9 cm, de acuerdo con lo que se puede clasificar en fina, medio y gruesa. A
pesar de que con este pueden llegarse a eliminar entre un 5% y un 25% de sélidos

en suspension, de un 40% a 60% se eliminan con sedimentacion.
% Trampas de grasas.

Son tanques pequefios de flotacién natural donde los aceites y las grasas (que
poseen una densidad inferior a la del agua) se mantienen en la superficie del
tanque para ser facilmente retenidos y retirados, mientras el agua aclarada sale

por la parte inferior.

El disefio se realiza de acuerdo al caudal de agua residual a tratar, donde se tiene
en cuenta el tiempo de retencién hidraulica y debe ubicarse lo mas cerca posible
de la fuente de agua residual, ademas pueden ser de tipo domiciliar o colectivo.
Esas deben limpiarse regularmente para evitar que se escapen cantidades
grandes de grasa y para evitar malos olores. También, debe poseer dispositivos
de entrada y salida para proteccidén contra sobre cargas y permitir una circulaciéon
normal, la distancia entre estos dispositivos debe ser la indicada para retener la
grasa, debe evitarse que entren alli insectos, roedores, entre otros animales que

puedan interrumpir la operacion del sistema.
« Desarenadores.

Los desarenadores cumplen la funcidon de remover particulas de arena y similares,
por lo cual se hace necesario disminuir la velocidad del agua para que las
particulas se sedimenten. Asi mismo, se emplea para minimizar la formacion de
depdsitos pesados en tuberias, conductos y canales. Los desarenadores se
localizan después de las rejillas y antes del tratamiento primario y sus medidas

varian segun el flujo hidraulico (Tabla 1).
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Su geometria depende el tipo de desarenador que se disefie segun el RAS 2000
existen de tipo:

Tabla 1. Dimensiones para el disefio del desarenador

. Desa.l‘enadl_ar Desarenador | Desarenador
Parametro de flujo | _. d . e
horizontal aireado tipo vortice

Profundidad{m) 2-—-5 2-5 25-5
Longitud(m) —————— 8-20 ———————
Ancho (m) —————- 25-7 ———————
Relacion largo ancho %'D -1=5c 3:1—-5:1 ———————
Relacion ancho: | , - 4=
profundidad I:1-5:1 1:1-5:1 T
Diametro
Camara superior —————— — 1-7
Camara inferior 1-2

Fuente: RAS 2000

Asi, durante su disefio se debe tener en cuenta el nUmero de desarenadores, la
velocidad minima del agua, la tasa de desbordamiento superficial, el tiempo de
retencion hidraulica, estructuras de control de caudal (vertedero), su operacion y

mantenimiento que puede ser de tipo manual o mecanico de acuerdo al caudal.
e Tratamiento primario.

Este tipo de tratamiento permite remover contaminantes sedimentables, algunos
solidos suspendidos y flotantes a partir de la aplicacion de procesos de orden

fisico y quimico.
< Tanque séptico.

Este es uno de los sistemas mas antiguos y sencillos de tratamiento primario, es
una buena eleccion en lugares donde no existe alcantarillado municipal, se disefia
para mantener el agua residual a una velocidad muy baja y bajo condiciones

anaerobias donde se efectda una gran eliminacién de solidos sedimentables, ya
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que funciona en base a tres procesos: sedimentacion de solidos suspendidos,
digestion anaerobia de la materia orgénica, retencién de sélidos flotantes y grasas.

Los elementos de disefio que deben tenerse en cuenta su tamafio (las medidas
internas minimas recomendadas, volumen util, niUmero de camaras), accesorios
(filtro de grava), configuracion, impermeabilizacion, integridad estructural, limpieza

del tanque.

Segun el RAS-titulo E, deben ubicarse 1.50 m distantes de construcciones, limites
de terrenos, sumideros y campos de infiltracién, 3.0 m distantes de arboles y
cualquier punto de redes publicas de abastecimiento de agua y 15.0 m distantes

de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

De igual forma se recomienda para volumenes de agua residual menores de
20m3, para poblaciones de 100 a 500 habitantes, requiere de un area de 0.4 a 0.6
m/ habitante y posee un porcentaje de remocién de 30 a 50% de DBO, de un 70%
a 80 % de grasa y aceites y un 70% de solidos sedimentables.

El disefio de un tanque séptico se debe orientar con lo siguiente: Prever un tiempo
de retencién de las aguas servidas, en el tanque séptico, suficiente para la
separacién de los sélidos y la estabilizacion de los liquidos., prever condiciones de
estabilidad hidraulica para una eficiente sedimentacion y flotacion de solidos,
asegurar que el tanque sea lo bastante grande para la acumulacién de los lodos y
espuma, prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacién de los

gases.

Existen diferentes tipos de tanque séptico (figura 2), dentro de los que tenemos:
tanques convencionales de dos comportamientos, equipados con un filtro
anaerobio, segun el material (concreto, fibra de vidrio, ladrillo y otros materiales),

segun la geometria (rectangulares o cilindricos).

37



Figura 2. llustracion de un tanque séptico estandar. Universidad Nacional Abierta y
a Distancia UNAD, 2016
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s Sedimentador primario.

Se realiza en tanques ya sean rectangulares o cilindricos en donde se remueve de
un 60 a 65% de los sélidos sedimentables y de 30 a 35% de los solidos
suspendidos en las aguas residuales. En la sedimentacién primaria el proceso es
de tipo floculante y los lodos producidos estan conformados por particulas

organicas.

Un tanque de sedimentacion primaria tiene profundidades que oscilan entre 3 y
4m y tiempos de detencién entre 2 y 3 horas. En estos tanques el agua residual
es sometida a condiciones de reposo para facilitar la sedimentacién de los sélidos
sedimentables. EIl porcentaje de particulas sedimentadas puede aumentarse con
tiempos de detencion mas altos, aunque se sacrifica eficiencia y economia en el
proceso; las grasas y espumas que se forman sobre la superficie del sedimentador
primario son removidas por medio de rastrillos que ejecutan un barrido superficial

continuo (Antioquia, 2016).

Coagulacion quimica.
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La coagulacion en el tratamiento de las aguas residuales es un proceso de
precipitacion quimica en donde se agregan compuestos quimicos con el fin de
remover los solidos. El uso de la coagulacién ha despertado interés sobre todo
como tratamiento terciario y con el fin de remover fésforo, color, turbiedad y otros

compuestos organicos (Antioquia, 2016).

Tratamiento secundario.

Este se disefia para retirar de las aguas negras los soélidos organicos e inorganicos
sedimentables, mediante el proceso fisico de sedimentacion, lo que se realiza
reduciendo la velocidad de flujo. Estos solidos eliminados se caracterizan por ser
en mayor parte materia organica lo que permite reducir la concertaciéon de DBO

del efluente.

De igual forma, el grado de reduccién de la contaminacion depende del proceso
utilizado y de las caracteristicas que posea el agua residual. Para el tratamiento
primario existen diversos mecanismos que responden a las necesidades y

objetivos del sistema de tratamiento (Figura 3), Dentro de los cuales se destacan:

Figura 3. Tipos de tratamiento secundario. Cordoba y Numpaque, 2016
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% Cuantificacion de las aguas residuales.

Para determinar los caudales y concentraciones de interés ambiental y sanitario se
deben seguir los procedimientos que contempla el titulo E del Reglamento de

Agua Potable y Saneamiento (RAS).
< Caudal (Q).

El caudal de agua residual esta dado por la poblacién que se sirve del sistema de
acueducto y la dotacion de consumo de agua per capita (Tabla X), afectada por un
factor de retorno (% del agua consumida que regresa al alcantarillado); que

generalmente oscila entre 70 — 80%.

Tabla 2. Dotacion neta minima segun nivel de complejidad
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Mivel de complejidad Dotacion neta Dotacion neta
del sistema minima (L/hab maéxima (L/hab *dia)
*diia)
Bajo 20 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: Resolucién 2320 de 2009, articulol (modificacion del articulo 67 RAS 2000)
Con base en lo anterior se determina que el caudal total de agua que se consume
(QMD) permitird identificar el caudal de agua residual:

Caudal Medio Diario (QMD L/dia) = P (habitantes) * D (dotacion L/hab./dia)

Caudal de Agua Residual (QAR L/dia) = QMD * 70 — 80%

« Carga contaminante (C.C).

A partir de lo establecido por la Guia Aguas Residuales Municipales (Ministerio de
Medio Ambiente, 2002) se estima que una persona genera una contaminacion

diaria que oscila entre los 40 - 50 gr DBO5 aproximadamente.

Al hacer una relacién DBO5/DQO mayor a 0.5 (es decir una proporcion de materia
organica mayor al 50 %), se puede determinar si un vertimiento de agua residual

es biodegradable y puede ser tratado por medios bioldgicos.
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2.3. BASES LEGALES

» Marco Legal y Regulatorio sobre el manejo de aguas residuales

Para el manejo de las aguas residuales municipales, el pais cuenta con una
amplia normatividad que permite regular y ordenar las actuaciones de los actores
institucionales que participan en la aplicacion de los mecanismos economicos

como la Tasa Retributiva, y de planeacion como el PSMV.

e Constitucién Politica Nacional: En los articulos 78, 79 y 80 establece que
el Estado tiene, entre otros deberes, los de proteger la diversidad e

integridad del ambiente.

e Decreto — (ley 2811 de 1974): Denominado Cdédigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

e Ley—(9de 1979): Cddigo Sanitario Nacional.

e Decreto — (1594 de 1984): Norma reglamentaria del Codigo Nacional de
los Recursos Naturales y de la ley 9 de 1979.

e Ley — (99 de 1993): Reordena el sector publico encargado de la gestion y

conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables.

e Ley — (142 de 1994): ley de servicios publicos domiciliarios — LSPD,

régimen de los servicios publicos domiciliarios.

e Decreto — (1600 de 1994): Reglamenta parcialmente el Sistema Nacional
Ambiental — SINA.
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Decreto — (3930 de 2010): Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo
| de la Ley 92 de 1979, asi como el Decreto - ley 2811 de 1974 en cuanto a

usos del agua y residuos liquidos.

Resolucion — (0631 de 2015): Por la cual se establecen los parametros y
los valores limites méaximos permisibles en los vertimientos puntuales a

cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico.
Decreto — (1898 del 23 de noviembre de 2016): Esquemas diferenciales
para la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en

zonas rurales.

CONPES - (3177 de 2002): Acciones Prioritarias y Lineamientos para la

Formulacién del Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales (PMAR)
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

En seguimiento a la metodologia descrita en el anteproyecto de grado aprobado,
para la elaboracién del diagndéstico, se realizO una busqueda de informacion
exhaustiva en la empresa de servicios publicos EMPOCUMBITARA, asi como
también la revision bibliografica de fuentes secundarias, tales como, el Esquema
de Ordenamiento Territorial e informacion que reposa en la oficina de Planeacion y
Territorio de la alcaldia municipal de Cumbitara. Ademds, se realiz6 el
reconocimiento de las redes del alcantarillado mediante levantamiento topogréfico
en el casco urbano municipal. Posteriormente, con el apoyo logistico del fontanero
de la empresa de servicios publicos y del técnico en saneamiento del municipio de
Cumbitara, se realizaron recorridos que permitieron identificar la corriente hidrica
afectada y los principales vertimientos de aguas residuales encontrando algunos
dafios en la linea de conduccion y en la infraestructura del alcantarillado, ante
condiciones de fuertes lluvias que contrastaron con la erosion del suelo. Dichas
condiciones, impidieron llevar a cabo el aforo en el colector del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) 1, ubicada en el barrio Belén. En este
sentido, el aforo se realiz6 en la salida de la linea de conduccion antes de llegar al

lugar donde se present6 el dafio de la red del alcantarillado.

3.1. FASEI

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA E.S.P. EMPOCUMBITARA.

La evaluacion de los aspectos actuales se baso en la informacion aportada por la
empresa EMPOCUMBITARA, que a su vez fue reportada a través del Sistema
Unico de Informacién y el Diagndstico Institucional y técnico de la prestacion de
los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo del municipio de Cumbitara —

Narifo.
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Para realizar el analisis de la situacion actual de la empresa, se abordo el proceso
desde un enfoque administrativo, financiero, juridico y técnico. La principal
estrategia fue la recopilacion de informacién primaria con acercamientos directos
con la empresa y adicionalmente con una revision de los reportes realizados en la
plataforma Sistema Unico de Informacion (SUI) de la Superintendencia de

Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

Dentro de la parte administrativa, segun la informacion aportada por la empresa se
conocio la mision y los objetivos que esta tiene, y hacia donde se direcciona, asi

mismo una resefia historia de su fundacién y el inicio de operaciones.

Con los datos otorgados por la empresa, se definio los servicios prestados,
cobertura, suscriptores, recursos humanos, y demas aspectos que permiten el

funcionamiento de la empresa.

Para soportar el estado legal de la empresa, se acudi6 a revisar de manera directa
la informacién precisada en el SUI, para asi determinar en qué estado de
formalizacién se encuentra ante los entes de control e instituciones que regulan el

funcionamiento de estas empresas.

3.2. FASEII

CALIDAD DE LOS VERTIMIENTOS Y CARGAS CONTAMINANTES:

Para poder realizar un andlisis de calidad del agua vertida en cada punto del
sistema de alcantarillado, se hizo necesario llevar a cabo un proceso de muestreo
puntual in situ, el cual se compone de aforos y tomas de muestra en la entrada y
salida de las STAR durante cada hora en un periodo de 24 horas, lo cual se

denomina Método de Muestreo Compuesto.
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Esto se realiz6 con base a los parametros establecidos por Corponarifio y los
componentes técnicos establecidos por la Normatividad Técnica Colombiana a
través del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia IDEAM.

3.2.1. Caracterizacion Fisicoquimicay Bacteriolégica por punto de
Vertimiento
Teniendo en cuenta que son dos puntos de descarga de aguas residuales (en
suelo y fuente de agua), para la formulacibn del PSMV, se realiz6 un aforo,
muestreo y una caracterizacion del principal punto de descarga, con los siguientes

paradmetros:

Tabla 3. Tabla de pardmetros y unidad de medida

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA
DBO5 Mg/l
DQO Mg/l
Coliformes totales NMP/100 ml
Coliformes fecales NMP/100 ml
Oxigeno disuelto Mg/l
Ph Unidades
Temperatura de agua y Mg/l

fosforo total

SSED Mg/l

SAAM Mg/l
Nitratos Mg/l
Nitrogeno Amoniacal Mg/l
G&A Mg/l

Fuente. Elaboracion propia
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Para el andlisis de las muestras recogidas en los diferentes puntos de muestreo se
llevaron a cabo en el laboratorio ECOQUIMICA, el cual se encuentra acreditado
por la resolucion 2616 del 17 de noviembre de 2016 por el instituto de Hidrologia,
meteorologia y estudios ambientales IDEAM y se encuentra ubicado en la

universidad Mariana en la ciudad de Pasto

Para la evaluacion de los distintos parametros utilizados en el monitoreo, se

realizaron los siguientes métodos;

Tabla 4. ParAmetro y método de medida

DBO Método Sonda con Sensor Luminiscente EPA 360.3
DQO Método titulométrico, SM 5220 C
SS Gravimétricos secados a 103 105 C, SM 2540 D
Grasas y aceites | Extraccion Soxhlet, SM 5520 D

Fuente. Elaboracion propia

3.2. FASE I

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA EN LA CORRIENTE RECEPTORA:

3.2.1. Caracterizacion Fisico Quimica y Caudales de la Corriente
Receptora:

La caracterizacion de la fuente receptora se hizo conforme a lo estipulado en la
normatividad Colombiana vigente, especialmente lo que contempla la resolucion
1433 del 2004 (Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003,
sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan
otras determinaciones) y segun los limites maximos permisibles dispuestos en la

resolucién 631 de 2015 (Por la cual se establecen los parametros y los valores
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limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones), ademas de las recomendaciones realizadas por Corponarifio. Con
base en esto, se llevo a cabo el muestreo de agua en la fuente receptora, y se

mide el caudal por medio del método de flotacion.

3.2.2. Areas aferentes

» Poblacion Actual del Casco Urbano del Municipio de Cumbitara

Para estimar la poblacién futura del Municipio se utilizaron los métodos aritmético,
geométrico y exponencial segun lo especificado en el “Reglamento Técnico para el
sector de Agua Potable y Saneamiento Basico” (RAS 2000) segun la Resolucién
N0.1096 del 17 de noviembre de 2000.

Dado que la estimacion de la poblacién es uno de los aspectos para la definicion
del nivel de complejidad, determinado segun el RAS 2000, se establece que esa
poblacion debe corresponder a la proyectada al final del periodo de disefio,
llamado también horizonte de planeamiento del proyecto.

La demografia del Municipio se elaboré a través de los datos proporcionados por
el boletin del DANE de los afios 1985, 1993 y 2005 y la poblaciéon del casco
urbano para el 2018 es el valor de poblacién proyectado en el 2005 para el 2018
en la cabecera Municipal del Municipio de Cumbitara correspondiente a 1317

habitantes.

» Estudio y Proyeccion de Poblacion

Para la respectiva formulacién del PSMV, fue necesario establecer el método de

estimacion del niumero de habitantes en la poblacién para un periodo establecido
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por la legislaciéon vigente y para establecer los consumos tedricos de agua y sus

variaciones.

Para un sistema clasificado en el nivel bajo de complejidad, como corresponde al
casco urbano del Municipio de Cumbitara con una poblacién proyectada al 2018
entre <2500 Habitantes, el RAS recomienda efectuar la proyeccion de poblacion
por los métodos Aritmético, geomeétrico y exponencial segun lo especificado en el
“‘Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico” (RAS
2000) segun la Resolucién No0.1096 del 17 de Noviembre de 2000.Titulo A,
numeral A.3 el cual establece la clasificacién de los proyectos de acueducto y/o
alcantarillado en un nivel de complejidad, dependiendo del nimero de habitantes y

su capacidad econdmica tal como se indica a continuacion:
e Proyeccion Método Aritmético

Este método es recomendado segun el RAS para los niveles de complejidad bajo
y medio (ver tabla B.2.1 del RAS). Se caracteriza porque la poblacibn aumenta a
una tasa constante de crecimiento aritmético, es decir, que a la poblacion del
altimo censo se le adiciona un numero fijo de habitantes para cada periodo en el
futuro. Este método es recomendado para pequefias poblaciones de poco
desarrollo o con &reas de crecimiento casi nulas. El método supone un crecimiento
vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigracion. La ecuacion para calcular

la poblacion proyectada es la siguiente:

Ecuacion 1. Calculo de Poblaciéon proyectada

uc Cl

Dénde:
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Pf= Poblacién correspondiente al afio para que se requiere proyectar la poblacion
(hab)

Puc=Poblacién correspondiente al ultimo afio censado con informacion (hab)

Pci= Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (hab)

Pcp= Poblacién del censo posterior (hab)

Pca= Poblacién del censo anterior (hab)

Tuc= Afo correspondiente al ultimo afio censado con informacion.

Tci= Ao correspondiente al censo inicial con informacion.

Tf= Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

Tcp= Afio correspondiente del censo posterior.

Tca= Afio correspondiente del censo anterior.

La aplicacion exacta de la formula implica no tener en cuenta la dinamica de
crecimiento en los afios intermedios con informacion censal. Por tanto, se sugiere
que a los resultados obtenidos se les haga analisis de sensibilidad teniendo en

cuenta las siguientes variaciones metodolégicas:

Usar como afio inicial para la proyeccion cada uno de los afios existentes entre el
primero y el penultimo censo. Calcular una tasa de crecimiento poblacional
representativa de la dindmica entre los diferentes datos censales disponibles, y

con esta realizar las proyecciones a partir de los datos del ultimo censo.

Con base en las apreciaciones anteriores, se calculd la tasa de crecimiento
poblacional de la cabecera municipal empleando los registros censales DANE de
1985 como afio inicial y de 2018 como afio final para efectuar la proyeccién de

poblacién por el método aritmético para el periodo (2018-2028).

Tabla 5. Constante Método Aritmético

ANO POBLACION
1985 686

1993 662

2005 1358

2018 1923 (Obtenida censo)

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta los datos reportados en Tabla No. 5 se presenta la proyeccion
de la poblacion para el afio 2028 correspondiente al método aritmético con las

constantes arrojadas.

Tabla 6. Proyeccion de la poblacion método aritmético

3 POBLACION
PERIODO ANO METODO
ARITMETICO
ACTUAL
PROYECTADO 2018 1795
FUTURO
PROYECTADO 2028 2131

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se infiere que el comportamiento de la poblacion es creciente a
través de los afios por lo que las constantes arrojadas por el método aritmético
son positivas, esto se puede deber al crecimiento econémico del casco urbano del

municipio.

e Proyeccién Método Geométrico

El RAS recomienda este método, para los niveles de complejidad bajo, medio y
medio alto (ver tabla B.2.1 del RAS). Este método es util en poblaciones que
muestran una actividad econémica importante, que generan un desarrollo
apreciable y que poseen &reas de expansion importantes, sin mayores
dificultades, de la infraestructura de servicios publicos. El crecimiento es

geomeétrico si el aumento de la poblacién es proporcional al tamafio de la misma.

La ecuacion que se emplea es:

Ecuacién 2. Calculo Poblacion Futura
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Pf — puc *(1_|_ r—)(Tf ~Tue)

Donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demas variables se

definen igual que para el método anterior.
La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera:

Ecuacidon 3. Calculo de Tasa de crecimiento Anual

1

(Tuc_Tci )
o -1
P

ci

La aplicacién de este método tampoco tiene en cuenta la dinamica de crecimiento
en los afos intermedios, por lo cual se sugiere que sus resultados sean sometidos

a un andlisis de sensibilidad similar al propuesto para el método aritmético.

En la tabla 7 se puede apreciar las tasas de crecimiento arrojada, al igual que en
el método aritmético, las tasas son positivas por el contante crecimiento de la
poblacion.

Tabla 7. Constante Método Geométrico

ANO POBLACION
1985 686
1993 662
2005 1358
2018 1923
Constante r 0.0347

Fuente: Censos Realizados
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Con los datos que reporta la tabla 7 se procede a realizar la proyeccion de la
poblacion por el método geométrico para el afio proyectado 2028.

Tabla 8. Proyeccion de la poblacion método Geométrico

N POBLACION
PERIODO ANO METODO
GEOMETRICO
ACTUAL
PROYECTADO 2018 2117
FUTURO
PROYECTADO 2028 2978

Fuente: Elaboracién propia
e Proyeccion Método Exponencial
Es recomendado por el RAS para los niveles de complejidad bajo, medio y medio
alto (ver tabla B.2.1 del RAS). La ecuacion empleada por este método es la

siguiente:

Ecuacién 4. Célculo de Proyeccion método exponencial

P, =P, <)

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacién, la cual se calcula como el

promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

Ecuacion 5. Calculo de Tasa de crecimiento de la poblacion

Ln(Pc )— Ln(Pca)
k = p
(Icp Ica)
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Donde Pcp es la poblacion del censo posterior, Pca es la poblacion del censo
anterior, Tcp es el afo correspondiente al censo posterior, Tca es el afio

correspondiente al censo anterior y Ln el logaritmo natural o neperiano.

El uso de este método requiere conocer por lo menos tres censos, para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién. Se recomienda
su aplicacion en poblaciones que muestran un desarrollo apreciable y poseen

abundantes areas de expansion, como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 9. Constante Método Exponencial

Afo Poblacion
1985 686
1993 662
2005 1358
2018 1923
Constante k para afio 2028 0.034

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que los dos métodos anteriores, la poblacion disminuye por las tasas
negativas y por la tendencia de las poblaciones censadas, de igual forma el
comportamiento de la poblacién al final de las proyecciones tiene una tendencia

similar al método geomeétrico.

Tabla 10. Proyeccion de la poblacion método exponencial

) POBLACION
PERIODO ANO METODO
EXPONENCIAL
ACTUAL 2018 2113
PROYECTADO
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FUTURO 2028 2972
PROYECTADO

Fuente: Elaboracion propia

La dindmica de crecimiento de la poblacion presentada para los tres métodos no
varia de manera significativamente, sin embargo, el método exponencial y
geomeétrico presenta mayor crecimiento y de manera peculiar el método

geométrico y exponencial no presenta grandes variaciones

Luego del analisis anterior, se puede inferir que el crecimiento de la poblacion es

constante a través de los anos.

Los métodos aritmético y exponencial presentan mayor similitud, sin embargo, se
elige el método geométrico debido a que es un método que va mas acorde a las

caracteristicas de desarrollo del area de estudio.

Segun lo anterior se concluye que la poblacion total para el afio actual es de 2113
Habitantes para la cabecera municipal del Municipio y segun la proyeccion por el
método exponencial con los censos del DANE para la cabecera municipal en el
2028 habra una poblacion de 2972 Habitantes.

» Caudales Teodricos del Casco Urbano del Municipio de Cumbitara Actual y
Proyectado para el 2028.

e Caudal por Vertimiento

Este se calcula a través de la multiplicacion entre la poblacion asociada al
vertimiento, la dotacion neta y el coeficiente de retorno ajustando las unidades a

L/s, como se evidencia en la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 6. Célculo de Caudal por vertimiento

L (Poblacion del vertimiento * Dotacion * Coheficiente de retorno)
Caudal(;) = 86400

Tabla 11. Nivel de Complejidad del sistema segun Reglamento RAS 2000

Método por emplear Niyel de Complejidaql del Sistema
Bajo | Medio | Medio Alto | Alto
Aritmético, Geométrico y Exponencial X X
Aritmético, Geométrico, Exponencial y otro X X
Por Componentes (demogréficos) X X
Detallar por zonas y detallar por densidades X X

Fuente: Tabla B-21 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Bésico- RAS -2000

e Calculo de Cargas contaminantes (Kg/dia) y factores de vertimiento

per capita (gr/dia).

Para el analisis se emplearan dos fuentes de informacion: Los resultados de
Laboratorio, o cargas estimadas por la normatividad vigente:

Con respecto a los datos obtenidos de andlisis de laboratorio, se toma como
referencia el caudal medio reportado en la caracterizaciéon al vertimiento, las
concentraciones y la poblacion aferente por vertimiento. La carga contaminante
para los soélidos suspendidos totales (CC SST), y para la Demanda Bioldgica de
Oxigeno (CC DBOs), pues son estos los parAmetros objeto de Tasa Retributiva,

estos se generan con base a la siguiente férmula:

Ecuacion 7. Carga contaminante para los sélidos suspendidos totales (CC SST),
y para la Demanda Biolégica de Oxigeno (CC DBOs)

s 1kg

CC SST / DBO5 L SSng DBO g 86400
= — % —_— —) x * —
/ (QS L / L ) dia 10°mg
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Con base a los anteriores datos (Andlisis de laboratorio) se pueden determinar los
aportes per capita para los parametros objeto DBOs y SST, los cuales se

calcularan empleando la siguiente formula:

Ecuacion 8. Célculo de aporte per capita para los pardmetros objeto DBOs y SST

1000g 1wvert
*

Aporte Per Capita DBOs = CC SST/ DBOs * kg Hab g/Hab/dia

e Calculo del indice de potencia: Para realizar este calculo se requiere de
una pendiente y del area de drenaje o tramo simulado

Ecuacion 9. Célculo del indice de potencia
Ip = So.A%*

So: pendiente

A: es el area de drenaje del tramo modelado

> Corrida de Modelo de Calidad Simplificado

Con el fin de garantizar la adecuada disposiciéon de los residuos liquidos y
cumpliendo con lo establecido en la normatividad ambiental vigente, Decreto
Unico Reglamentario No. 1076 de 2015, Decreto 3930 de 2010 y Resolucion 631
de 2015, se presenta a continuacion la informacién requerida para el analisis de la
corrida del modelo de calidad simplificado para la corriente receptora con respecto

a los vertimientos existentes y asi poder evaluar los objetivos de calidad.
Con base en las caracteristicas socio ambientales del proyecto, las aguas

residuales se analizaran con el fin de verificar si se podran disponer a través de

los vertimientos directos a cuerpos de agua, para lo cual se tendra en cuenta los
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caudales a disponer, la calidad de las aguas, las caracteristicas climaticas y

ambientales del Municipio de Cumbitara.

> Generalidades Del Modelo.

Como se menciona en los anteriores capitulos, el proyecto realizara su disposicion
final sobre la quebrada Matadero jurisdiccion del municipio de Cumbitara, la
descarga se genera por la poblacion del municipio cuyas caracteristicas son de

tipo doméstico.

Se evaluara el tipo de impacto que podria presentarse en la fuente hidrica a causa
del vertimiento y observar la recuperabilidad del rio planteando dos tipos de

escenarios dentro del modelo Qual2k.

> MODELACION A TRAVES DE SOFTWARE QUAL2K
e SIMULACIONES DE CALIDAD DEL AGUA

Se realiza la simulacién del impacto en la calidad del agua de la fuente receptora
del vertimiento mediante el modelo matematico Qual2KW desarrollado por Steven
Chapra, avalado por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por su sigla en
inglés). Es un software libre, de simulacion unidimensional de calidad del agua
sobre corrientes superficiales, que describen el comportamiento de determinados

contaminantes en el recurso hidrico y su evolucion con el tiempo.

e CONSIDERACIONES CONCEPTUALES DEL MODELO

El modelo QUAL2K, simula el transporte de contaminantes convencionales (no

téxicos), para evaluar la capacidad asimilativa de agua residual de una corriente
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determinando el impacto de cargas contaminantes puntuales o no puntuales,
realizando la simulacion de varios constituyentes de calidad del agua, utilizando
una solucion de estado estable en diferencias finitas de las ecuaciones de
adveccion y dispersion de masa y de reaccion. EIl programa asume un rio como
un canal unidimensional con flujo estacionario no uniforme, el balance de calor y
temperatura es funcion de datos meteorologicos horarios que son introducidos en

un espacio de ciclo diario.

Conceptualmente el tramo de un rio que se pretende modelar se divide en un
namero de subtramos o segmentos computacionales llamados “reachs”. La
corriente modelada se divide en una red de “cabeceras”, “tramos” y “nodos o
intersecciones”. A lo largo de cada tramo las propiedades fisicas e hidraulicas,
quimicas y biolégicas permanecen constantes y esta caracteristica, precisamente,

debe tenerse en cuenta en el momento de seleccionar los tramos.

Figura 4. Corriente modelada
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Cabecera #2
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{a) Rio con sus tributarios (k) Representacién de Segmentos en QZK

Fuente: Adaptado de QUAL2K. Documentation (Versién 2.04). Pag. 10

Para cada elemento o “reach” se realiza un balance hidrologico en términos del

caudal Q, un balance térmico en términos de la temperatura T, y un balance de
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masa en términos de concentracion C de cada constituyente simulado. Puede
haber ganancia o pérdida de masa en cada elemento debido a procesos de
transporte (adveccion y dispersion), fuentes externas o sumideros (descarga de
agua residual o tomas o extracciones de agua) o por fuentes internas y sumideros
(demanda béntica o transformaciones bioquimicas). Para conocer en detalle los
procesos que se modelan dentro de QUAL2K el programa viene con la
fundamentacion tedrica de los procesos modelados para cada una de las

variables.

3.2.3. Planimetria

La planimetria de la red de alcantarillado del casco urbano del Municipio de
Cumbitara se basa en el catastro de redes proporcionado por el Municipio a los
prestadores del servicio de alcantarillado de la cabecera municipal.

60



CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION LEGAL, ADMINISTRATIVA Y
OPERATIVA DE LA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
(E.S.P) DEL MUNICIPIO DE CUMBITARA.

ESTADO DE LA EMPRESA PRESTADORA DEL SERVICIO

La empresa se encuentra enmarcada en los conceptos de sostenibilidad ambiental
y econdmica. Desde alli el sector de agua potable y saneamiento bésico
desempefia un papel fundamental en la construccién sostenible del territorio, a
través del cual se viabiliza el crecimiento de las ciudades y los centros poblados,
conforme a las capacidades de provisibn de servicios y a la planificacion

urbanistica del territorio.

» Descripcion general de la empresa

La Empresa de Servicios Plblicos ADMINISTRACION PUBLICA COOPERATIVA
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE CUMBITARA
‘EMPOCUMBITARA E.S.P.” actualmente presta los servicios de acueducto y

alcantarillado en el casco urbano del municipio de Cumbitara (Narifio).

Empocumbitara E.S.P. surge por la necesidad de formalizar la prestacién de los
servicios publicos en la cabecera municipal de Cumbitara Narifio, fue creada ante
Céamara de Comercio de Pasto con acta de conformacion N° 001, el 12 de marzo
del 2011. La empresa se establece como una entidad de Economia Solidaria y sin
animo de lucro, para brindar a la comunidad Cumbitarefia los servicios de

Acueducto, Alcantarillado (y Aseo) con calidad y puntualidad.
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El objetivo social de EMPOCUMBITARA E.S.P., es la prestacion del servicio
publico domiciliario de agua potable y saneamiento basico, en especial la actividad
de tratamiento y distribucion de agua potable, y sus actividades complementarias,
entre otras, construir, operar, mantener y administrar el sistema de acueducto,
alcantarillado, aseo y disposicion final de residuos solidos; que cubre a las
comunidades situadas en el territorio del municipio de Cumbitara Narifio

4.1.1. Localizacién

La empresa EMPOCUMBITARA se encuentra ubicada, en el Municipio de
Cumbitara, (figura 4) en su cabecera municipal y la cual se encuentra a 1.722

m.s.n.m. y se sitla a unos 164 km de la capital departamental, San Juan de Pasto.

Figura 5. Localizacién del municipio de Cumbitara

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. Datos Integrin marzo 2018

Empocumbitara nace por la necesidad de formalizar la prestacion de servicios
publicos en la cabecera municipal de Cumbitara Narifio, fue creada ante Camara

de Comercio de Pasto el 12 de marzo de 2011, como una entidad de Economia
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Solidaria, para brindar a la comunidad Cumbitarefia los servicios de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo con calidad y puntualidad.

La oficina administrativa se encuentra en la kra 52 N° 2 - 55 Barrio San Juan Bosco
del Municipio de Cumbitara Narifio.

El objetivo social de EMPOCUMBITARA, es la prestacion del servicio publico
domiciliario de agua potable y saneamiento basico, en especial la actividad de
tratamiento y distribucion de agua potable, y sus actividades complementarias,
entre otras, construir, operar, mantener y administrar el sistema de acueducto,
alcantarillado, aseo y disposicion final de residuos solidos; que cubre a las

comunidades situadas en el territorio del municipio de Cumbitara Narifio.
Los objetivos estratégicos de la empresa son:
» Sostenibilidad financiera.

Generar un nivel de ingresos que permita cubrir los costos, atender las
obligaciones financieras y financiar los proyectos prioritarios para el mejoramiento
de la empresa.

» Cobertura.

Satisfacer las necesidades de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de clientes

actuales y potenciales.
> Responsabilidad social empresarial.

Establecer, implementar y mantener un programa de responsabilidad social

empresarial.

> Calidad.
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Desarrollar una cultura de calidad, enfocada en el mejoramiento continuo y a la

satisfaccion del cliente.
> Mision.

‘Somos una Empresa Prestadora de Servicios Publicos de Acueducto
Alcantarillado y Aseo, con un programa de mejora continua, a través del manejo
integral del agua y los residuos sdlidos, para otorgar un servicio de Calidad,
Oportuno y Confiable, que permita mejorar la calidad de vida de nuestros clientes;
cumpliendo con la normatividad legal vigente y con criterios de sostenimiento

social, financiero y ambiental.”
> Vision.

“Para el 2020 seremos una empresa modelo en la gestidon del agua y los residuos
sélidos, con responsabilidad social empresarial, sostenibilidad financiera y
ambiental, mejorando la calidad y cobertura del servicio, contribuyendo al

desarrollo social, econdmico y ambiental de la regién.”
» Estructura administrativa y operativa.

Para la prestacion de los servicios la empresa cuenta con dos areas,
administrativa y la operativa ésta Ultima compuesta por: 1 PTAP, (sistema red de
acueducto) 2 STAR (sistema red de alcantarillado) y 1 Relleno Sanitario (Servicio
de aseo, recoleccion y disposicion final).

En términos del recurso humano, la empresa cuenta con:

Area administrativa.

v’ 1 gerente

<\

1 contador

v 1 auxiliar Contable y Administrativo

Area operativa.
v' 1 operario de PTAP
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1 fontanero
1 operario limpieza de drenajes, sumideros y alcantarillas
3 operarios de Relleno Sanitario

1 conductor

NS NEE N NN

3 operarios de barrido &reas y vias publicas (escobitas)

Organigrama.

ASAMBLEA GENERAL DE
ASOCIADOS

\

CONSEJO DE ADMINISTRACION

s

GERENTE

CONTA;IOR ‘l’ ‘l’

AUXILIAR
ADMINISTRATIVA

OPERARIOS

4.1.2. Situacion legal:

En materia de servicios publicos, La Empresa de Servicios Publicos
ADMINISTRACION PUBLICA COOPERATIVA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE CUMBITARA ‘EMPOCUMBITARA E.S.P, esta
vigilada por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios — SSPD y por
lo tanto le asiste inscribirse en el Registro Unico de Prestadores RUPS. A partir de
esta inscripcion, se genera la obligacién de cargue de informacion en el Sistema
Unico de Informacion SUI, sistema administrado por la Superintendencia de

Servicios Publicos Domiciliarios.

EMPOCUMBITARA E.S.P., al ser Prestador del Municipio de Cumbitara, debe

cumplir con lo establecido en la Ley 142 de 1994, Decretos reglamentarios y
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resoluciones en general relacionadas con el servicio publico de acueducto y

alcantarillado.

» Aspectos Generales de Los Servicios Prestados

La empresa presta a la comunidad Cumbitarefia 3 servicios basicos, que son
Acueducto, Alcantarillado y Aseo. El servicio llega en la cabecera municipal a 627
usuarios, de los estratos 1, 2 y 3, y usuarios comerciales y de caracter oficial. El
namero de usuarios con que cuenta la empresa de servicios de acuerdo al estrato

social se presenta continuacion:

Tabla 12. Usuarios por Estrato

Usuarios Estrato 1: 511
Usuarios Estrato 2: 80
Usuarios Estrato 3: 10
Usuarios Comercial: 6
Usuarios Oficial: 18
Usuarios Especial: 2
TOTAL USUARIOS 627

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. Datos Integrin Marzo 2018

A continuacion, se describen los servicios basicos prestados por la Empresa de

Servicios:

» Servicio de Acueducto: Se cuenta con una bocatoma, la cual capta el agua
(superficial) de la quebrada el Taconal, posteriormente se realiza la
conduccion en tubo de 4” hasta la PTAP, en ésta se realiza el proceso de

potabilizacion del agua bajo el siguiente sistema de tratamiento:

v' Coagulacion.

v" Floculacion.
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v Sedimentacién

v' Esterilizacion.

» Servicio de alcantarillado: Para realizar el diagnostico del alcantarillado
fue necesario partir del catastro de redes existente en la Empresa de
servicios publicos, ademas se realizaron inspecciones de campo en cada

tramo para consolidar la informacién.

Para la prestacion del Servicio de Alcantarillado, se cuenta con la red de
alcantarillado que cubre el 100% de la cabecera municipal. La red de
alcantarillado esta sectorizada en dos partes, conduciendo el agua residual
hacia dos STAR, en éstas se realiza el tratamiento del agua residual. La
eficiencia en la remocion de la carga contaminante no esta definida

actualmente. Las plantas se encuentran ubicadas asi:

% La STAR 1 en el barrio Belén, recoge las aguas de
aproximadamente el 55% de los usuarios; y descarga sus aguas

residuales sobre el suelo en un cafo seco.
% La STAR 2 se encuentra ubicada en el barrio San Luis y en ella

confluye el 45% restante y vierte las aguas residuales sobre la

Quebrada el Matadero (San Luis).

4.1.3. Red de alcantarillado.

La red de alcantarillado tiene una longitud de 5545,12 metros, esta conformada en

su totalidad por tuberia de PVC y distribuida de la siguiente manera:

Figura 6. Plano del sistema de alcantarillado
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Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P.

Tabla 13. Inventario y estado del sistema de alcantarillado.

INVENTARIO Y ESTADO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

ITEM CANT. | UNIDAD ESTADO
Sumideros (Pluvial) 55 Und. BUENO
Alcantarillado ARD 3,5 Km BUENO
RED Alcantarillado pluvial 4 Km BUENO
ALCANTARILLADO Alcantarillado combinado 1,5 Km BUENO
Colectores primarios 22 Und. BUENO
Colectores secundarios 65 Und. BUENO
Colector zona 2 (San Luis) 1 Global BUENO
Colector zona 1 (Belén) 1 Global BUENO
Conduccion en tubo PVC 8
corrugado Colector zona 1 - | 46,59 Mts BUENO
STAR 2 (San Luis)
TRATAMIENTO DE | Conduccién en tubo PVC 10”
AGUA RESIDUAL corrugado Colector zona 2 - | 31,47 Mts BUENO
STAR 1 (Belén)
STAR 2 Global REGULAR
Tubo PVC 8" corrugado Mts
conduccion Afluente STAR 2| 71,09 BUENO
(San Luis)
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Tubo PVC 10" corrugado Mts
conducciéon Afluente STAR 1| 66,44 BUENO
(Belén)

Fuente: Oficina Planeacion y Obras 2017

Tabla 14. Red de alcantarillado

ITEM DIAMETRO CANTIDAD UNIDAD
Tuberia PVC 10” 555,99 mts
corrugado
Tuberia PVC 8” 1662,36 mts
corrugado
Tuberia PVC 6” 3039,29 mts
corrugado
Tuberia PVC 10” 287,48 mts
corrugado

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P.

Ademas, la red de alcantarillado cuenta con camaras, cajillas y colectores que
facilitan el mantenimiento de la red, también la unifican, desde las conexiones
domiciliarias, hasta la red central. El sistema de alcantarillado en su mayoria es de
tipo combinado, pero también esta separado en alcantarillado pluvial y de agua

residual doméstica.

El sistema de alcantarillado municipal esta dividido en dos zonas:

e ZONA 1: Esta zona es la mas grande, y la que conduce un mayor volumen
de agua residual, estd comprendida desde el barrio Belén hasta el barrio
Villa Nueva, y también el barrio el Comercio y Navidad; la red de esta zona
cuenta con sistema combinado, pluvial y de agua residual doméstica. Posee
también camaras, cajillas y colectores, que ayudan en la conduccion del

agua residual hasta la STAR 1 ubicada en el barrio Belén.

e ZONA 2: Esta Zona esta comprendida desde el barrio Villahermosa en el

centro del pueblo, hasta el barrio San Luis; este sector en su red de
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alcantarillado cuenta con: sistema combinado o mixto, el de agua residual
doméstica y el pluvial. A través de la red de alcantarillado el agua residual
doméstica y combinada se dirigen al colector primario de la zona 2, y

posteriormente a la STAR 2.

El agua residual, después de recibir el tratamiento en las STAR, son vertidas

en las quebradas de San Pablo y San Luis (Matadero) respectivamente.

4.1.4. Indicadores del servicio.

» Cobertura.

La red de alcantarillado abarca el 100% en la cabecera municipal (Zona urbana).

» NUmero de usuarios.

La empresa de servicios publicos EMPOCUMBITARA cuenta con los siguientes

usuarios de acuerdo al catastro de usuarios.

Tabla 15. Tabla catastro de usuarios

USUARIOS ALCANTARILLADO ESTRATO 1: 511
USUARIOS ALCANTARILLADO ESTRATO 2: 80
USUARIOS ALCANTARILLADO ESTRATO 3: 10
USUARIOS ALCANTARILLADO COMERCIAL: 6
USUARIOS ALCANTARILLADO OFICIAL: 18
USUARIOS ALCANTARILLADO ESPECIAL: 2
TOTAL USUARIOS 627

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. Datos Integrin marzo 2018
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4.1.5. Estructura financiera

En razon de los porcentajes de subsidios y contribuciones definido mediante el
Acuerdo de Concejo No 020 de noviembre 30 de 2018 de Cumbitara Narifio, se
procedio a definir la estructura tarifaria que rige para EMPOCUMBITARA E.S.P.,

asi:

Tabla 16. Estructuras de Subsidios y Contribuciones Aplicables a los Servicios de
Acueducto y Alcantarillado en el Municipio de Cumbitara

SERVICIO ALCANTARILLADO
ESTRATO/USO C FIJO C. VARIABLE
E1 -70% -70%
E2 -40% -40%
E3 -15% -15%
E4 0% 0%
E5 50% 50%
E6 60% 60%
COMERCIAL 50% 50%
INDUSTRIAL 30% 30%

Fuente: Concejo Municipal de Cumbitara

Teniendo en cuenta el estudio Tarifario del Municipio se presenta a continuacion

las tarifas tarifarias de alcantarillado para uso doméstico y otros usos.

Tabla 17. Tarifas Alcantarillado Uso Residencial
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USO RESIDENCIAL

CATEGORIA/ESTRATO CARGO ALCANTARILLADO
Vr. CARGO FIJO ($/Usuario) S 1,087.93
Vr. CONSUMO BASICO (S/m3) S 58.70
ESTRATO 1 (BAJO-BAJO)
Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)| S 195.66
Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) S 195.66
Vr. CARGO F1JO ($/Usuario) S 2,175.86
Vr. CONSUMO BASICO (S/m3) S 117.40
ESTRATO 2 (BAJO)
Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)| S 195.66
Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) S 3,082.47
Vr. CARGO FIJO ($/Usuario) S 166.31
Vr. CONSUMO BASICO ($/m3) $ 195.66
ESTRATO 3 (MEDIO-BAJO)
Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)| S 195.66
Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) S 3,626.44

USO RESIDENCIAL

CATEGORIA/ESTRATO CARGO ALCANTARILLADO
Vr. CARGO FIJO ($/Usuario) S 195.66
Vr. CONSUMO BASICO ($/m3) S 195.66

ESTRATO 4 (MEDIO)
Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)| $ 195.66
Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) S 5,439.66
Vr. CARGO FIJO ($/Usuario) S 293.49
Vr. CONSUMO BASICO ($/m3) S 293.49

ESTRATO 5 (MEDIO ALTO)
Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)| $ 293.49
Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) $ 239.49
Vr. CARGO F1JO ($/Usuario) S 5,802.30
Vr. CONSUMO BASICO ($/m3) S 313.06
ESTRATO 6 (ALTO)

Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)| $ 313.06
Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) S 313.06

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. Datos Integrin marzo 2018

Tabla 18. Tarifas Alcantarillado Uso Comercial, Oficial, Industrial
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TARIFAS DE ALCANTARILLADO DE EMPOCUMBITARA E.S.P. A PESOS JUNIO DE
2018

CATEGORIA/ESTRATO CARGO ALCANTARILLADO

Vr. CARGO FIJO ($/Usuario) S 5,439.66

Vr. CONSUMO BASICO ($/m3) 293.49

293.49

COMERCIAL

Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)

Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) 293.49

3,626.44

$

$

$

$

S 195.66
Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3) | ¢ 195.66

s

$

$

$

s

Vr. CARGO FlJO (S/Usuario)

Vr. CONSUMO BASICO ($/m3)

OFICIAL/ESPECIAL

Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3) 195.66

Vr. CARGO FIJO ($/Usuario) 4,714.37

254.36
254.36

Vr. CONSUMO BASICO ($/m3)
INDUSTRIAL

Vr. CONSUMO COMPLEMENTARIO $/m3)

Vr. CONSUMO SUNTUARIO ($/m3)
Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. 2018

254.36

Teniendo en cuenta el articulo 35 de la Resolucion CRA 825 de 2017,
EMPOCUMBITARA da cumplimiento a la determinacion de las tarifas aplicadas a
los suscriptores y/o usuarios, respecto a la metodologia vigente para la
determinacion del equilibrio entre los subsidios y las contribuciones para los
servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado.

» Diagnostico Financiero del Prestador:

El analisis de proyectos constituye la técnica financiera y analitica, a través de
la cual se determinan los beneficios o pérdidas en los que se puede incurrir al
pretender realizar una inversion o algan otro movimiento, en donde uno de sus
objetivos es obtener resultados que apoyen la toma de decisiones referente a

actividades de inversion.

Los andlisis financieros se emplean también para comparar dos o mas

proyectos y para determinar la viabilidad de la inversiéon de un solo proyecto,
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con el fin de establecer razones e indices financieros derivados del balance
general, identificar la repercusion financiera por el empleo de los recursos
monetarios en el proyecto seleccionado, asi como también calcular las
utilidades, pérdidas o ambas, que se estiman obtener en el futuro, a valores
actualizados y determinar la tasa de rentabilidad financiera que ha de generar
el proyecto, a partir del calculo e igualacidén de los ingresos con los egresos, a
valores actualizados. En las tareas sociales y econdmicas para proyectos de

inversion de un municipio este tipo de diagndstico adquiere gran importancia.

Se realiz6 un andlisis de la informacién del balance genera y del estado de
resultados suministrada por la empresa correspondiente al afio 2017 (Se anexa
Balance General y Estado de Resultados afio 2017). Un analisis concienzudo
implica una revision de los ultimos cinco afos de ejercicio contable, cabe
destacar que el objetivo de este proyecto (PSMV) no corresponde a este

diagnéstico.

Para el caso de la empresa de servicios el analisis financiero se divide en dos
momentos relevantes ya que se generé un cambio significativo en el momento
de recibir la facturacion correspondiente al pago de tasa retributiva que supero

el presupuesto establecido para tal fin.
Estructura de Inversion

Tabla 19. Estructura de Inversion

COMPOSICION ANO
ACTIVO CORRIENTE $ 34.653.291
ACTIVO NO CORRIENTE S 14.691.000
TOTALACTIVO $ 49.344.291

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. 2018

Tabla 20. Estructura de Inversion, activo de corriente
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COMPOSICION %
ACTIVO CORRIENTE 70%
ACTIVO NO CORRIENTE 30%
TOTALACTIVO 100%

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. 2018

El activo corriente corresponde a la participacion real lo que permite ser

utilizado a corto plazo siendo esto positivo.

Estructura de Financiacién

Tabla 21. Patrimonio y pasivos

COMPOSICION ANO
PASIVOS $ 55.906.568
PATRIMONIO -S 6.562.277
TOTALES $ 49.344.291

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. 2018

Tabla 22. Patrimonio y pasivos

COMPOSICION ANO
PASIVOS 113%
PATRIMONIO -13%
TOTALES 100%

Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P. 2018

La estructura financiera esta compuesta por el patrimonio y sus pasivos
corrientes, considerando lo anterior se deduce que las deudas en ejercicios
anteriores han generado un consumo de los aportes de capital, asi como
reservas de ejercicios futuros, es decir la empresa se encuentra en “quiebra
técnica” lo que obliga a realizar reestructuraciones que permitan corregir dichas

falencias.
Variaciones del Estado de resultados
No se tiene comparativo pues la informacion del afio 2018 no se ha finalizado,

lo que no permite hacer un analisis del mismo. Pero se realiza un analisis del
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ano 2018 y se obtiene que las ventas de servicio no son significativas
comparados con el ingreso obtenido a partir de subsidios y convenios;
Teniendo en cuenta el estudio tarifario y las condiciones socioeconémicos de la
poblacién no es posible obtener en este rubro mayores utilidades. Segun lo
informado no existen variaciones en ventas de afio a afio por lo antes

mencionado.

Se evidencia que los ingresos obtenidos a partir de subsidios y convenios
permiten solventar y mejorar las condiciones econémicas de la empresa lo que
obliga a replantear tener convenios con entidades publicas que ayuden a

financiar los proyectos que se puedan plantear a futuro.

Tabla 23. Informacién estados de resultados

INFORMACION DEL ESTADO DE RESULTADOS
COMPOSICION ANO 2017

VENTAS DE SERVICIO S 52.569.800
UTILIDAD BRUTA S 138.736.868
TILIDAD ANTES DE IMPUEST( $ 105.171.630
UTILIDAD OPERACIONAL | $ 8.599.003

UTILIDAD NETA S 8.304.010
Fuente: EMPOCUMBITARA E.S.P.

e Margen de Utilidad

Para la realizacion de esta actividad se contempl6 en ventas de servicio los

ingresos obtenidos por convenios y subsidios obteniendo lo siguiente:

Tabla 24. Margen de utilidad

MARGEN DE UTILIDAD
Margen Bruto 44%
Margen Operacional 3%
Margen Antes de Impuesto 34%
Margen Neto 3%

Fuente: Elaboracién propia
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e Razones de Endeudamiento y Liquidez

El nivel de deuda de la empresa indica la cantidad de dinero financiado que se
utiliza para obtener utilidades. Cuanto mayor sea la deuda que la empresa utiliza
en relacion con sus activos totales, mayor serd su apalancamiento financiero. En
el caso particular de la empresa actualmente al presentar una estructura financiera
negativa que no permite tener capacidad de endeudamiento y liquidez, reduciendo
la posibilidad de lograr créditos o financiamiento de proyectos, se hace necesario
realizar acercamientos con empresas del estado que permita realizar
financiamiento de los proyectos de inversion es infraestructura y saneamiento

basico.

Se recomienda a la empresa de servicio realizar convenios con la alcaldia para
gue sea ella quien realice su apalancamiento financiero para el cumplimiento de
los proyectos enmarcados en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
como recomendacion se expresa que esta seria la Unica manera de lograr el
cumplimiento de estas actividades en contraprestacion la empresa podria realizar
los seguimientos que permitan dar cumplimiento a la ejecucion presupuestal por
parte de la Alcaldia y los posibles convenios que busque a nivel departamental o

Nacional.

4.2. ANALISIS DEL GRADO DE CONTAMINACION DE LOS
VERTIMIENTOS Y CARGAS CONTAMINANTES EN LA FUENTE
RECEPTORA.

4.2.1. ldentificacion y Georreferenciacion de Cada Punto de Vertimiento
ala Corriente Hidrica.
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Se identificaron y georreferenciaron los puntos de vertimiento relacionados a la red
de alcantarillado operada por el prestador. Asi mismo, con los puntos de
vertimiento que no son responsabilidad del prestador que se vierten a las fuentes

hidricas.

Tabla 25. Inventario y ubicacion de puntos de vertimiento domestico a corrientes

hidricas
Coordenadas
Conexiones Domesticas Altura (m.s.n.m)
ESTE NORTE
Colector San Luis 1°39°1.8” 77°34°43.1" 1722
Colector Belén Bajo 1°38°58.5” 77°34°48.2” 1650
Viviendas Dispersas No 0m” » omp” ”
responsable el Prestador 1°37°57.8 77°34°48.21 1658

Fuente: Elaboracién propia

Dentro del casco urbano del municipio de Cumbitara (N), el sector industrial y
comercial es minimo, sin embargo, en la Tabla 26 se describen los vertimientos

Institucionales donde se evidencian los sectores comerciales.

Tabla 26. Inventario de Vertimientos Institucionales

Altura
: C Coordenadas
Conexiones institucionales (m.s.n.m)
X Y

ANCIANATO 944170 673989 1727

ALCALDIA 944259 673992 1712

ESE SAN PEDRO 1°38°57.97” 77°34°44.72” 1693

COLEGIO SAN PEDRO 1°38°49.24” 77°34°38.25” 1687

EDS CUMBITARA 1°38748.69” 77°34°40.89” 1683

CENTRO DE ESTIMULACION 0no - » 0m g - »

TEMPRANA 1°38°52.60 77°34°38.43 1693

POLIDEPORTIVO 1°38°53.84” 77°34°39.39” 1697

CDI 1°39°06.91” 77°34°46.79” 1675

PISCINA MUNICIPAL 1°39°08.15” 77°34°46.03” 1663

ESCUELA SAN PEDRO 1°38746.50” 77°34°45.53” 1710

MATADERO MUNICIPAL 1°39°34.11” 77°34°43.06” 1616

78




Coordenadas Al
Conexiones institucionales (m.s.n.m)
X Y
ESTACION DE POLICIA 1°39°01.22” 77°34°45.70” 1656
EDS SERVICENTRO CUMBITARA 1°38°41.99” 77°34°48.18” 1695

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Areas Aferentes, Poblacion y Caudales de cada punto de

vertimiento, factores de vertimiento per cépita en cuanto a caudal

< Coeficiente de Retorno

El coeficiente de retorno es la fracciobn del agua de uso doméstico servida
(dotacion neta), entregada como agua negra al sistema de recoleccién y

evacuacion de aguas residuales.

El Coeficiente de retorno debe estimarse a partir del analisis de informacion
existente en la localidad y/o de mediciones en campo realizadas por la persona
prestadora del servicio, de no contar con datos, se debe tomar un valor de 0,85

segun lo dispuesto en el articulo 134, de la Resolucién 0330 de 2017.

Para este caso no se cuentan con datos presentados por otras fuentes de

informacion y por tal razon se adoptara un Coeficiente de Retorno del 85%.

% Factores por Vertimiento

Para determinar los factores de vertimiento, se establecidé las condiciones de

conduccion establecidas en el municipio pues ya se encuentra determinado asi:

Colector 1: Vertimiento Belén que abarca el 55 % de la poblacién actual del

municipio
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Colector 2: Vertimiento San Luis que abarca el 45 % del total de la poblacion

actual del municipio.

No existe actualmente zona de expansion.

No existe Area Urbana sin cobertura.

Con los datos anteriores se calcula el caudal generado en el casco urbano del

municipio
L 1162 Hab * llfbe * dia * 0.85
Caudal colector Belén (E) = 86400 = 1.486
L 951Habx 20" diax0.85
Caudal colector San Luis (E) = 836400 =1.21

Teniendo en cuenta los datos del muestreo realizados en los dos colectores
municipales se cuantificd los volumenes vertidos y sus areas aferentes con su

respectiva poblacién, informacion presentada a continuacion:

Tabla 27. Caudales, Poblacion y Area Aferente

. Area Aferente Poblacion
Vertimiento Ha (Hab) Caudal (L/s)
Colector Belén 3 1162 1,486
Colecto_r San 5 951 121
Luis

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica de los

vertimientos.

Se estima que las corrientes receptoras de las descargas del area de estudio son

la Quebrada El Matadero, aqui se realiza directamente la descarga del colector
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San Luis, con respecto al colector Belén este no se hace directamente a las
corrientes hidricas, se pensaria que estas llegan a través de canales abiertos a la
fuente hidrica ElI Taconal; se realiz6 caracterizacion de los dos puntos de
vertimientos existentes actualmente. Para este estudio se cumplio con la
resolucién 631 para el punto de vertimiento que va directamente a la fuente, con
respecto al vertimiento que no va directamente a fuente se realizé un muestreo y

caracterizacion de algunos parametros como se mencion6 anteriormente.

Basados en ese escenario se conoce que las descargas del Colector San Luis van
a la Fuente El Matadero y las caracteristicas fisicoquimicas se presentan en la
tabla 28.

Tabla 28. Resultados de Caracterizacion y Pardmetros de Vertimientos Puntuales
ARD vertimiento San Luis

LIMITES COMPARACI
PARAMETROS UN'E';AD RESUOLTAD MAXIMOS ON CON LA
PERMISIBLES NORMA
Generales
Ph Un de pH 6,5 6a9 CUMPLE
D — .
emanda Quimica de Oxigeno meg/L 02 177.6 180 CUMPLE
(DQO)
Demanda Biolégica de Oxigeno
LO2 70,5 90 CUMPLE
(DBOS) me/ ’
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 106 90 NO CUMPLE
Solidos sedimentables (SSED) mL/L 0,1 5 CUMPLE
Grasas y Aceites mg/L 17,2 20 CUMPLE
Detergentes SAAM mg/L 3,68 Analisis y 3,68
Reporte
Compuesto de Fosforo
Ortofosfatos (P-PO4 3) me/L 0,91 Analisis y 0,91
Reporte
. Analisi
Fosforo Total (P) mg/L 2,05 natisisy 2,05
Reporte
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Compuesto de Nitrégeno

. Analisis y

Nitratos (N-NO3) mg/L 0,46 Reporte 0,46
Nitritos N-NO2 mg/L | 0,0005 Analisis y 0,0005
Reporte
. . Analisis y
N A | (N-NH L 1 1

itrégeno Amoniacal ( 3) mg/ 3,5 Reporte 3,5

.y Analisis y
Nitrégeno Total (N) mg/L 21,6 Reporte 21,6

Fuente: Muestreo Informe No 28 EMPOCUMBITARA

Tabla 29. Resultados de Caracterizacion y Parametros de Vertimientos Puntuales

ARD vertimiento Belén.

LIMITES .
o COMPARACIO
PARAMETROS UN":ADE RESU(;'TAD P“::n):lllgl:gl_sE N CON LA
S NORMA
Generales
Ph Un de pH 6,5 6a9 CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno
mg/L 02 40 180 CUMPLE
(DQO) e/
Demanda Biolégica de Oxigeno
LO2 104 MPLE
(DBOS) mg/L O 0 90 CU
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 3 90 CUMPLE
Grasas y Aceites mg/L 10 20 CUMPLE

Fuente: Muestreo Informe No. 28 EMPOCUMBITARA

Con respecto al vertimiento Belén que no va directamente a fuente hidrica se
realiz6 el muestreo y la caracterizacion de algunos parametros, tal como se
menciond anteriormente, pero este no serd tenido en cuenta, ya que nos vamos a
enfocar en el vertimiento San Luis el cual vierte el agua residual sobre la fuente

hidrica el Matadero.

82




4.2.4. Cargas contaminantes (Kg/dia) y factores de vertimiento per

capita (gr/dia).

La determinacion de los factores de carga contaminante (CC) se hace en funcion
de la DBOs y los SST.

Teniendo en cuenta que los caudales aforados durante la jornada de muestreo

son mas altos y reales se toman estos caudales para el calculo de cargas

contaminantes y factores de vertimiento per capita para cada uno de los puntos de

vertimiento.

Tabla 30. Cargas Contaminantes por Punto de Vertimiento y Factor Per cépita
colector STAR 1 Belén

2 FACTOR
POBLACION
< CAUDAL | CARGA PER
PARAMETRO | UNIDADES | CONCENTRACIONES (Liseg) | kg/dia AF(E:aE;\;TE CAPITA
(g/hab-dia)
Demanda
bioquimica de | mg/L O2 10.4 5.2 4.67 1162 4.021
oxigeno
Solidos mg/L 3 5.2 1.35 1162 1.160
suspendidos

Tabla 31. Cargas Contaminantes por Punto de Vertimiento y Factor Per capita

Fuente: Elaboracion propia

colector STAR 2 San Luis

FACTOR
POBLACION| PER
PARAMETRO | UNIDADES | CONCENTRACIONES S iy CARQA AFERENTE | CAPITA
(L/seg) | kg/dia
(Hab) (g/hab-
dia)
Demanda
bioquimica de | mg/L O2 70.5 1.94 11.817 951 12.43
oxigeno
Solidos mg/L 106 1.94 | 17.767 951 18.68

suspendidos

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Planimetria a escala 1:1000.

Con base a los anteriores analisis, se presenta el Plano No. 1. Areas aferentes por
Vertimiento del casco urbano del Municipio de Cumbitara, la Georreferenciacion
de los puntos de vertimientos existentes, residenciales, comerciales, industriales y
de servicios conectados a la red de alcantarillado, junto con la identificacién de las
areas aferentes a cada uno de los vertimientos y su fuente hidrica receptora.

De igual manera se presenta en el Anexo - Planos. El Plano No 1, puntos de
caracterizacion simple y compuesta en el casco urbano del Municipio de
Cumbitara, donde se evidencia los puntos de vertimiento y de fuentes hidricas que

fueron objeto de caracterizacion.

4.3. ANALISIS DEL NIVEL DE CONTAMINACION DE LA CORRIENTE
RECEPTORA RESPECTO A LOS VERTIMIENTOS Y CARGAS
CONTAMINANTES QUE SE GENERAN EN EL MUNICIPIO

Las aguas residuales del casco urbano del municipio de Cumbitara, en su gran
mayoria son de tipo doméstico. Se evidencia que no existe un sector industrial y
que el sector comercial esta formado por seis usuarios que comprenden
restaurantes, bares y cafeterias. La red de recoleccion de aguas residuales del
casco urbano del Municipio descarga en dos (2) puntos sus vertimientos. Uno de
ellos descarga sus vertimientos a suelo seco, el cual se conduce por un canal
abierto hasta llegar posiblemente a la Quebrada el Taconal y el otro vertimiento
llega a la Quebrada el Matadero (San Luis). Se identific6 que una estacion de
servicio de combustible se encuentra conectada a la red de alcantarillado. Por otro
lado, existen algunas viviendas sin cobertura de alcantarillado que usan el sistema

de letrina 0 pozo séptico para el almacenamiento de las aguas residuales.

84



4.3.1. Identificacion y caracterizaciéon ambiental corriente receptora

La corriente receptora principal de las descargas del area de estudio es la
Quebrada El Matadero. Aqui se realiza directamente la descarga del colector 2 6
San Luis, ademas el colector 1 6 Belén no descarga directamente a las corrientes

hidricas, éste lo hace a través del suelo y canales abiertos.

Tabla 32. Identificacion y Caracterizacion Ambiental de la Corriente Receptora.

DESCRIPCION DE
ITEM POSIBLES PROBLEMAS CAUSAS EFECTOS LOCALIZACION
FALTA DE RECURSO
ECONOMICOS Y
DEFORESTACION ESCASOS PROGRAMAS PROGRASAS DE | P'SMINUCION DE
DE REFORESTACION REFORESTACION Y CAUDALES
CONSERVACION
CONTAMINACION
FISICOQUIMICAEN LAS | POSIBLEMENTESE | /oo
FUENTES DE PUEDE PRESENTAR
CONTAMINACION/CALIDAD ABASTECIMIENTO POR POR INVIERNOS L&giﬂiﬁﬁé’; PARTE ALTA
PRESENICA DE SOLIDOS PROLONGADOS
SUSPENDIDOS
VERANOS
PROLONGADOS Y/O
CANTIDAD DISMINUCION DE UTILIZACION DE | DISMINUCION DE
CAUDALES CAUDALES PARA CAUDALES
ACTIVIDADES
MINERAS
AMPLIACION DE AREAS
PRESENCIA DE PREDIOS DEDICADAS A
DEDICADOS A LA CULTIVOS AGRICOLAS
DEFORESTACION EXPANSION DE Y ALGUNAS B OFl;IIE\/RE%I;g ADS'E
FRONTERAS AGRICOLAS ACTIVIDADES
Y MINERAS PRODUCTIVAS COMO
MINERIA
MANEJO DE PARTE MEDIA
PEO%%CTOS DISMINUCION DE
CONTAMINACION DE LA QRS'DU (:Ling LA CALIDAD DEL
CONTAMINACION/CALIDAD FUENTE DE UTILIZADOS COMO RECURSO AGUA
ABASTECIMIENTO NO APTA PARA
INSUMOS EN CONSUMO
ACTIVIDADES
MINERAS
AMPLIACION DE AREAS
PRESENCIA DE PREDIOS DEDICADAS A )
DEDICADOS A LA CULTIVOS AGRICOLAS D'gg&”&ﬁgg? E
DEFORESTACION EXPANSION DE Y ALGUNAS BARRERAS VIVAS
FRONTERAS AGRICOLAS ACTIVIDADES DE PROTECCION
Y MINERAS PRODUCTIVAS COMO
MINERIA
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CONTAMINACION

LOS VERTIMIENTOS MICROBIOLOGICA PARTE BAJA

GENERADOS EN EL

VERTIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES MUNICIPIO (50%) SON YDFI;slliOF?JLIJEI::IA':'CEA
CONTAMINACION/CALIDAD LLEVADOS DESPUES DE
PROVENIENTE DE EL UN TRATAMIENTO CAUSANDO
STAR BELEN DETERIOROS EN

PREVIO A DICHA

FUENTE USO CALIDA'Y

CANTIDAD

Fuente. Elaboracion propia

4.3.2. Caudales de la corriente Hidrica

Solo un punto de vertimiento del casco urbano del Municipio se descarga
directamente en una fuente hidrica directa, que es la Quebrada el Matadero o
San Luis, el afluente de la STAR San Luis. La otra descarga se hace a travées
de un canal abierto. A continuacion, se presenta la informacién de aforo de
caudales y sus caracteristicas fisicoquimicas obtenidas en el muestreo

realizado.

Tabla 33. Aforo de Caudales Por Método de Flotadores

SECCI [TIEMPO | PROFUNDIDA |ANCHO | DISTAN AREA | CAUDAL
ON | (seg) D (m) (m) | CIA (m) | VELOCIDAD |7z (m¥seg)
1 1,18 0,11 0,3 3 | 2,57142857 | 0,0165 | 0,04242857
2 1,15 0,16 0,4 3 | 2,57142857 | 0,054 | 0,13885714
3 1,17 0,1 0,3 3 | 2,57142857 | 0,015 | 0,03857143
Prome
ome | 1,166
TOTAL CAUDAL en m3/seg 0.2198
CAUDAL EN L/seg 219.85

Fuente: elaboracién propia

Tabla 34. Caracterizacion agua cruda de la corriente Hidrica

CARACTERIZACION AGUA CRUDA FUENTE EL MATADERO
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADO
Generales
Ph UnDde pH 6,5
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L O2 <40
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5) mg/L O2 <40
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 21
Solidos sedimentables (SSED) mL/L <0.1
Grasas y Aceites mg/L <10
Detergentes SAAM mg/L <0.20
Compuesto de Fosforo
Ortofosfatos (P-PO4 3) mg/L <0.05
Fosforo Total (P) mg/L 0.18
Compuesto de Nitrégeno

Nitratos (N-NO3) mg/L 0.12
Nitritos N-NO2 mg/L <0.0005
Nitrogeno Amoniacal (N-NH3) mg/L 0.56
Nitrégeno Total (N) mg/L <3

Fuente: Certificado Andlisis Ambiental FL 131 Ecoquimica

Usos del agua

Actualmente la fuente hidrica no posee Plan de Ordenamiento de Recurso
hidrico por lo cual su uso no es identificado, ni los criterios de calidad que
determinan los objetivos de calidad y cantidad, dicha actividad debe ser
realizada por la autoridad ambiental competente.

Considerando las caracteristicas fisicoquimicas, la modelacion del tramo
donde se genera vertimiento y lo evidenciado en documentos técnicos que
posee el municipio como el PUEAA, se establece un posible uso asi:

Tabla 35. Cuadro usos de agua

87



USO PARA DEBIDO A LA PRESENCIA DE CULTIVOS O ACTIVIDADES
CONSERVACION MINERAS ES NECESARIO PRESERVAR LA FUENTE
TIPO DE USO DE LA FUENTE PRESERVACION TENIENDO EN CUENTAQUE ELAGUAESREQUERIDAPARA | PARTE ALTA
USO CONSUMO | CONSUMO HUMANO, Y ANIMAL, SE DEBE CONSERVAR LA

HUMANO RONDAHIDRICAYPRESERVAR LACALIDAD DE LAFUENTE

LA QUEBRADA SAN PABLO O TACONAL EN SU RECORRIDO
POR EL AREA URBANA SE CONVIERTE EN FUENTE
TIPODE USO DE LAFUENTE | ESTETICO URBANO | RECEPTORA DE VERTIMIENTOS PRINCIPALMENTE POR EL
SECTOR DEL BARRIO BELEN, POR LO QUE SUS

CARACTERISTICAS SON TIPICAS DE UNRIO PARTE MEDIA
ENLAPARTEBAJADE LAQUEBRADANOSE PRESENTA
NINGUN USO YA QUE POR SU TOPOGRAFIA Y LAS
CONDICIONES DE CALIDAD NO LO PERMITEN, AUNQUE
ESTA CORRIENTE INICIA UN PROCESO DE RECUPERACION
Y ASIMILACION DE LA CARGA CONTAMINATE VERTIDAEN
TIPO DE USO DE LA FUENTE | ESTETICO PAISAJISTICO SU TRAMO MEDIO.

PARTE BAJA

Fuente. elaboracion propia

CORRIDA DE MODELO SIMPLIFICADO
Modelacién a través del software QUAL2K
4.3.3. Caracteristicas fisicas y quimicas de la fuente receptora

La fuente superficial que se va simular corresponde a la quebrada Matadero,
guebrada con caudal aforado de 219.85 L/s antes del vertimiento. La fuente no
cuenta con Plan de Ordenamiento de Recurso Hidrico realizada por parte de
CORPONARINO, asi que se evalud especificamente el impacto del vertimiento

sobre la fuente.
En la Tabla 36 se presentan los valores que seran alimentados al modelo para
simular el tramo donde se realizard la descarga de las aguas residuales del

proyecto.

Tabla 36. Valores parametros fisicoquimicos quebrada el Matadero
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Parametros Unidad Valor
Caudal M3/s 0.220
o.D mgO2/| 6.5
\?el?;:i)rrfiaer:\ttii mgO2/| Menor a 4
P Total mgO2/| 0.180
SST mg/I 21

Nitritos mg/I Menor 0.005

Nitratos mg/| 0.12

Amonio mg/I 0.56
Conductividad US/cm 71

Fuente. Certificado analisis ambiental FL 131 EcoQuimica

Caracteristicas fisicas y quimicas del vertimiento

Ademas, se realizaron dos escenarios, uno sin ninguna alternativa tecnolégica de
tratamiento (Sin STAR) usando como referencia los parametros fisicoquimicos de
aguas residuales tedricos y otro tomando como referencia el muestreo realizado

en este proyecto, dictadas por la resolucion 0631 de 2015, limites permisibles.

Tabla 37. Valores parametros fisicoquimicos de vertimiento (escenario sin STAR).

Parametros Unidad Descarga Proyecto
Caudal M3/s 0.002
SSI* mgO2/| 67.5
DBO fast * mgO2/| 410.85
Oxigeno Mg/l 0
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Disuelto

N Total

Mg/l

108

P Total

Mg/l

10.25

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38. Valores parametros fisicoquimicos vertimiento Resolucion 0631/2015.

(Escenario con STAR).

Parametros Unidad Descarga Proyecto
Caudal M3/s 0.002
SST mgO2/| 13.5
DBO fast mgO2/I 82.17
Oxigeno Disuelto Mg/l 0
N Total Mg/l 21.6
P Total Mg/l 2.05

Fuente: Certificado Andlisis Ambiental FL 131 Ecoquimica

» Tramo Simulado

El tramo que se simul6 parte desde el punto de vertimiento y finaliza 1.8 kilometro
aproximadamente aguas abajo antes de la confluencia con el rio San Pablo con
elementos diferenciales de doscientos metros. En la Figura 7 se presenta de

manera esquematica del tramo simulado.

Figura 7. Perfil tramo de la quebrada el matadero
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0819

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8. Esquema tramo simulado

000928

Vertimientos Cumbitara

l

Quebrada El Taconal, Caudal 0.220.m3/s

_Unidad_ Km
diferencial

0 9.00

1 8.91

2 8.73

3 8.55

4 8.37

5 8.19

6 8.01
- 7 7.83
8 7.65

9 7.47

10 7.29

11 7.20

Fuente: Cartografia IGAC Esc: 1:25.000
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Valores cinéticos calculados para la simulacion

Tabla 39. Valores cinéticos para la simulacién

Altura (msnm) Abscisa (m)
1673 0
1650 100
1627 200
1621 300
1587 400
1550 500
1549 600
1501 700
1500 800
1462 900
1434 1000
1400 1100
1391 1200
1345 1300
1310 1400
1260 1500
1255 1516

Gréfica 1. Perfil caudal el Matadero

Fuente: Elaboracién propia

1650

1550

1450

1350

1250

Perfil Q. Matadero

Confluencia con el rio San Pablo

o
€8
QL 5
E£3
15§
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>
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

1600
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Fuente: Elaboracion propia

Obtenida la pendiente se procede a calcular el indice de potencia con la siguiente

formula:

Resultado del célculo del indice de potencia

La pendiente, en este caso es 0.029

A: es el area de drenaje del tramo modelado

Tabla 40. indice de potencia

Tramo Longitud Cota : Pendiente firea aferentq Indice de
= : Pendiente - ) Clase
No. Abs1 Abs2 (m) Inicial Final grafica (Km2) | potencia
1 1516 0 1516 1673 1255 0.03 0.0290 0.60 0.024 | Pool-rifle

Fuente: Elaboracién propia

Es decir que, una vez realizado el célculo, el indice de potencia es de 0.024,

siendo el modelo de re aireaciéon mas idonea el de pool-riffle.

A continuacion, se presenta las constantes cinéticas del Modelo de Simulacion

aplicado.

Tabla 41 . Constantes cinéticas Modelo Qual2KW

Fast CBOD:
Velocidad de hidrolisis | 0.23 |
Oxigeno:
Modelo Re aireacion USGS(pool-riffle)
Temp correccion 1,024
02 Carbono de oxidacion 2,69 g02/gC

Fuente: Elaboracién propia
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IMPACTO Y EVALUACION DE LA CONTAMINACION GENERADO POR EL
VERTIMIENTO

Se presentan dos escenarios de impacto sobre la fuente: el primero
correspondiente al vertimiento sin tratamiento y el segundo con PTAR
(Cumpliendo Resolucién 0631/2015)

» Caudal (Q)

Existe un aporte del caudal por la descarga del proyecto, la cantidad de agua
aportante corresponde a 0.0092 m3/s, es decir el caudal del rio a partir de la

descarga, incrementa por encima de los 220 L/s implicando posibles escenarios
de variabilidad en OD y DBO.

Gréfica 2. Variacion de caudal vs Distancia

CAUDAL

210 s

Caudal (1/s)

m—CAUDAL

Direccion del rie

7.50 7.0 830 8.70 9.10 9.50 S.90
Distancia (km)

Fuente: Elaboracién propia

» Oxigeno Disuelto (O.D)

El oxigeno disuelto tiende a incrementar en el tramo modelado siendo influenciado

por la tasa de re aireacion calculada mediante el indice de potencia, claramente se
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observa que los dos escenarios planteados no influyen significativamente en la

concentracion de este parametro.

Gréfica 3. Oxigeno Disuelto con y sin STAR

0D Sin PTAR OD con PTAR
&0, SIN PTAR O, CON PTAR

—=-DO st ==-00

Oxigeno Disuelto (mg/L)

—

Puntos de vertimiento

Direccidn del rio

720 7.60 8.00 8.40 B.80 9.20 9.60 10.00

Distancia (km)

ESCEMARIO SIN PTAR

ESCEMARIO COMN FTAR
Levenda

Fuente: Elaboracion propia

» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

El impacto de la DBO del rio entre un escenario y otro es evidente, donde la
quebrada al recibir un vertimiento con STAR reduce aproximadamente en 4
mg/L su concentracion resultando beneficioso para los intereses en términos

de calidad de la fuente.

A pesar de alcanzar una reduccion en la concentracibn se observa un
incremento leve en relacion a la concentracion inicial de la fuente, sin embargo
a medida que se recorre una distancia del tramo esta concentracion tiende a

disminuir.
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Gréfica 4. DBO cony sin STAR

DBO Sin PTAR

DBO con PTAR

DO, SIN FTAR

DO, CONFTAR

_/—_\

DBO (mg/L)

e

Punto de wertimiento

ESCEMNARIO SIMN PTAR

DBOS (mgfl)

ESCENARIO COM FTAR

240 880 520 560 10.00 Direccion del rio

Distancia (km)

Fuente: Elaboracién propia

» Solidos Suspendidos Totales (SST)

Es evidente la diferencia entre las dos alternativas modeladas, puesto que la
afectacion del vertimiento sobre la fuente receptora supera los 25 mg/L al no
existir un sistema de tratamiento en la descarga. Por lo tanto, la calidad del rio
conservaria las condiciones iniciales antes del vertimiento en el tramo modelado,

si se incorpora una STAR en el punto del vertimiento.
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Grafica 5. Comportamiento SST con y sin STAR

S5T Sin PTAR 55T con PTAR
pr—— pp——
S — S S B N—— | ——— L —— -
=== === e =t
SST(mg/L)
7.60 B.0O0D 840 8.80 S.20 9.60 1000
Distancia (km])
ESCEMNARIO SIN PTAR ESCEMARIO COMN PTAR

Fuente: Elaboracion propia

» Nitrogeno Total (Nt)

La diferencia es minima teniendo en cuenta que los resultados se obtuvieron en
microgramos sobre litro con el fin de observar notoriamente el contraste; este tipo
de variables fisicoquimicas no reciben un impacto significativo al implementar
Sistemas de Tratamiento. Los valores para este parametro en un escenario con

STAR conservan las condiciones iniciales de la fuente hidrica.

Gréfica 6. Comportamiento nitrdgeno total con STAR y sin STAR

NT Sin PTAR NT con PTAR
NT, SIN PTAR RO (T/242007) Mainstem
800 2640
3a0a _/7 o
2800
2800
2480
aa0a 2480
va0a 244
2430
1aca
= 2380
] e
» s & T T . » . . a ¥ r
—— = TM b e — - TH —m = TH usML duta .
— TN i isr T s v TH-clata — - TH M W Thsats Wabrmasms TH-chata

Nitrogeno Total{ug/L)

Punto de vertimiento

NT {ug/l)
L

F.90 8.30 B.70 9.10 .50 9.90

Distancia (km) Direccién del rio

ESCEMARIO SIM PTAR

ESCEMARIO CON PTAR
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Fuente: Elaboracion propia
» Fosforo Total (Pt)
La diferencia es minima teniendo en cuenta los resultados se obtuvieron en
microgramos sobre litro con el fin de observar notoriamente el contraste; este tipo
de variables fisicoquimicas no reciben un impacto significativo al implementar
Sistemas de Tratamiento. Presente un comportamiento similar al nitrdgeno donde
se conservan las condiciones iniciales de la quebrada.

Grafica 7. Comportamiento fosforo total con STAR y sin STAR

P Total Sin PTAR P Total con PTAR

PT, SIN PTAR FE o FTAR

- EYEEEEEE

FEEEEEYEEE

. . 7
- TP jupPiL |t — — TN
— TP Mirumum TPata M iomsmm TP data

Fosforo Total{ug/L)

~___

i Punto de wvertimiento

7.0 830 870 2.10 9.50 9.90

Distancia (km) Direccign del rio

ESCEMARIO SIN PTAR — ESCEN ARIO COM PTAR

Fuente: Elaboracion propia

4.4. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de calidad del agua de la fuente receptora se realiza calculando las
diferencias que el impacto del vertimiento genere entre las condiciones iniciales y
los puntos maximos y finales de la simulacion. De esta manera se podra

cuantificar el impacto que se genera y la capacidad de recuperacion de la
guebrada en 1.8 kildmetros de recorrido.
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Se asumen las siguientes condiciones para el analisis:

No hay entradas de caudales difusos ni puntuales después del punto de
vertimiento.
No se tienen en cuenta otros usuarios que realicen vertimientos en el tramo

simulado.

Tabla 42. Resultados de los calculos obtenidos mediante la simulacién en

condiciones de cumplimiento Res.0631 de 2015.

Diferencia Diferencia
Par4 Condiciones Condiciones en el punto punto de Recuperacion final del
arametro o . . .
Iniciales Fuente de impacto impacto con | (Final Tramo) | tramo con
C.l C.l
O.D mg/l 6.5 7.45 0.95 7.45 0.95
DBO mgl/l 3.91 4.67 0.76 4.62 0.71
SST mgl/l 21 21.62 0.62 21.62 0.62
NT mg/l 2.38 25 0.12 25 0.12
PT mgl/l 0.34 0.35 0.01 0.35 0.01

Fuente: Elaboracion propia

Se destacan las acciones o actividades que han generado o puedan
generar mayor influencia sobre la corriente receptora de vertimientos o el
(los) sitio(s) de disposicidn final, basandose en el resultado de la evaluacion

de los impactos ambientales y dirigido hacia los objetivos de calidad.

Como se menciond inicialmente, la fuente no cuenta con Plan de
Ordenamiento de Recurso Hidrico que exija el cumplimiento de objetivos de
calidad sobre el tramo donde se descarga el vertimiento, se destaca que la
guebrada cuenta con caudales que permiten tener una importante

capacidad de asimilacién.
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Se evidencian importantes diferencias en los dos escenarios planteados
principalmente en DBO y SST, donde la incorporacion de una STAR
permite conservar las condiciones iniciales del rio en el tramo modelado, es
decir el impacto se da solo en el punto del vertimiento, posterior a este la

tendencia es a decrecer y estabilizarse.

El coeficiente de Re aireacion calculado a partir del indice de potencia en
donde se contemplan las condiciones morfolégicas permitié establecer el
coeficiente de pool —riffle, variable que influye considerablemente en el

comportamiento del OD en la simulacion.

Como se evidencia en la modelacion, los datos reales son obtenidos a la
salida del sistema de tratamiento por lo tanto el impacto del vertimiento es
minimo, mas adn cuando no existe un uso destinado para esta fuente
hidrica donde se establezcan los criterios u objetivos de calidad que el

vertimiento pueda cumplir.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La gestion administrativa, legal y operativa de la empresa prestadora de
servicios (E.S.P) es aceptable y se realiza en el marco de los
requerimientos establecidos en los Decretos reglamentarios y resoluciones
gue en general regulan a las empresas prestadoras de servicios publicos de

acueducto y alcantarillado.

La estructura financiera de la empresa es critica; las deudas en ejercicios
anteriores han generado un consumo de los aportes de capital, asi como
reservas de ejercicios futuros, es decir la empresa se encuentra en “quiebra
técnica” lo que obliga a realizar reestructuraciones que permitan corregir

dichas falencias.

Las aguas residuales del casco urbano del municipio de Cumbitara, en su
gran mayoria son de tipo doméstico. Se evidencia que no existe un sector
industrial y que el sector comercial estd formado por seis usuarios que
comprenden restaurantes, bares y cafeterias. La red de recoleccién de
aguas residuales del casco urbano del Municipio descarga en dos (2)
puntos de vertimiento. Uno de ellos se conduce por un canal abierto que
llega a la Quebrada Taconal y el otro vertimiento llega a la Quebrada el

Matadero (San Luis).

La fuente el Matadero no cuenta con un Plan de Ordenamiento de Recurso
Hidrico que exija el cumplimiento de objetivos de calidad sobre el tramo
donde se descarga el vertimiento, se destaca que la quebrada cuenta con

caudales que permiten tener una importante capacidad de asimilacion.
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Se evidencian importantes diferencias en los dos escenarios planteados
principalmente en DBO y SST, donde la incorporacion de una STAR
permite conservar las condiciones iniciales del rio en el tramo modelado, es
decir el impacto se da solo en el punto del vertimiento, posterior a este la

tendencia es a decrecer y estabilizarse.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa de servicio realizar convenios con la alcaldia
para que sea ella quien realice su apalancamiento financiero para el
cumplimiento de los proyectos enmarcados en el Plan de Saneamiento y

Manejo de Vertimientos.

Realizar acercamientos con empresas del estado que permita realizar
financiamiento de los proyectos de inversion en infraestructura y

saneamiento basico.

Realizar una reestructuracion financiera que permita la optimizacion de
recursos para poder obtener mayor solvencia econémica y poder asi
solventar los costos, gastos y algunas inversiones que se requieren para

ejecucion de acciones y proyectos enmarcados dentro del PSMV.

Disefiar e implementar el Plan de Ordenamiento de Recurso Hidrico para
garantizar el cumplimiento de los objetivos de calidad en las fuentes de

vertimiento del casco Urbano.
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ANEXOS

Anexos 1. REGISTRO FOTOGRAFICO.

Fotografia 1. Georrefenciacién STAR 1 Barrio Belén.

Fotografia 2. Toma de Muestras Fisicas, Quimicas y Bioldgicas. STAR Belén,
caudal de entrada y dafio presentado en la STAR 1

'rv
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Fotografia 3. Toma de Muestras Fisicas, Quimicas y Biologicas. Colector Belén,
caudal de Salida
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Fotografia 5. Toma de Muestras Fisicas, Quimicas y Bilogicas. Colector STAR 2
San Luis, caudal de entrada.

Fotografia 6. Toma de Muestras Fisicas, Quimicas y Bilogicas. Colector STAR 2
San Luis, caudal de Salida.
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Anexo 2. Resultado Muestras de laboratorio

FL-131
CERTIFICADO DE ANALISIS AMBIENTAL

Cliente EMPOCUMBITARA Fecha Recepcion 200052018
Direccion  Cra. 5#2 - 55 San Juan Boeco, Cumbitara - Narito Fecha Muestreo 261082010
Sobicita Sra LUSSIANI ARIAS BASTIDAS Hora Mucstreo 10:00 1000
PBX 3104236333 Fecha Vo.Bo. Jefo Lab  04X07/2018
N’ Registro 181418 Tipo Muestra COMPUESTA

Protocolo Muestreo ECOQUIMICA

Matriz de Misestra AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Muestresdor CATALINA FOLLECO

sitio SALIDA PLANTA DE

TRATAMENTO
.y : st " - ;
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Ortoloafuion (mg POLPA) X v 000 _ metmpe
[Alcainidad. come CatO3, mg ) S § 16 [s 20208 o s
** Lin de los Revaliodee **
Obser Yemperatura{"Ck 11, pH(U ) 6.5, CAUDAL(L'S) - 1.84. :
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ke

Ounar thqm L. Jefe Laboratorio

Director Técnico Matricul Ambicatal

PQ-2553 Prigina I de |
AR SSAS TN SRALREER) 3155257325 NIT,B050AR22 L o nre

Actvaitrodién foumato : MR 24 NO. 9C -
Email: fozmar YL@ ccouuimica com.co; ovelas 18@gmalil.com
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CERTIFICADO DE ANALISIS

Desp oy Wi 08 3040} 00 AEI0IE
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CERTIFICADO DE ANALISIS AMBIENTAL

FlL131

Clicote EMPOCUMBITARA Feclia Recepcidn 28052018
Direccidn Cra. 5 # 2 - 55 San Jusn Bosco, Cumbitara - Nagino Focha Muestreo 260052018
Solicita Sra LUSSIANI ARIAS BASTIDAS Hora Muesireo 11:00
PBX 3104236333 Fecha Vo.Bo. Jefo Lab  04)07/2018
N* Rogistro 181416 Tipe Muestra PUNTUAL

Protocolo Muestreo ECOQUIMICA

Matriz de Muestra AGUA CRUDA

Muestreador CATALINA FOLLECO

Sitlo AGUAS ARRIBA DE SALIDA

PLANTA
2  Anatss " iadtodo ] Detalies {
Boidos Suspercidos Totses (g I ) 8 |54 2500 T ASCROAMAFNTAL #0831 18 3
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0805 (wg 02 1L} f j. | 02062018 8152108, 450000 B FL420001 R
{0G0 (g 02A) _ - e i 4062018 s C »  BwPeR 3
W«wl.l 3 DESRE 20062201 c s WLET-PNg 30
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Mﬂ._ __ﬂlu T _] W)l = e 80 Peg M__"
| N oo N)(mg 1L} 4500 N02 8 BE2PIg.0R2
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‘Mﬁnﬂ_mwu_ R »iﬂ_ MI.JNMC o W'!@
¥ Fin de Jot Resurodos **
Observaciones "Temperata(*C):10, pH(Unidades): 7.3, SO

R s

22l

_hnﬂomﬁn—hymma«a)mwmhumw La muestia anaizada

Nota: los 50N vakidos uni le para
mummcmuwmw MGIu.hmmdaﬂn”dnvm.n-mudlmdowm#hvw«nlo

fiodo ks 6o

wrnromwudopudd Wodeo!uquAs

_D_N(.J&O%'v_%

Jefe Laboratono

Ambnental

documento no poses validez alguna sin of selo y las fimag respoctivas. se prohibe

Pagina 1 e J
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CERTIFICADD DE ANALISIS
Iapdcn winan oF 1403 COGNO W31 1
cLeNE CCOCMMNCASAS, 1D CE HUESTRA LI
CONTAGTO A HAZARITT VPO DE S 1A AGUA CRUDA
DRECCION CARRENA 24 No 80 - 21 FECHA DE LILESTREO 2180528
[SITTTE SANARS U Ml s FECHA DE NCAESO 00528
PUNTO DE LUPSTREO AGLIAS ARFIA D SALIDA PLAMTA m‘u‘ USUARIO
TECHA DT ANALISIS Desds 2180520 Mo 2018 08-15
RESULTADOS DE CAMPO
Hora NA *pH NA.  Uniuades do pH T _NA_*C Oxigeno Disueite WA gt |
RESULTADOS ANALISIS FISICONUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO
ANALISIS METO00 RESULTADO UNIDADES
"585008 Svavandiios Toiwes SM2500 s _molL
“Pacdmeiro Subtonlratado . - - oY
spa3motio AcrotMado ND sMenor of Livke de Deteccin
heoda 3
Si desan mformacon adicionsd, sivase olar el No l ROs3118 ] mnium;l
[ Loz resulingos emiidos 500 rokdos Paca Ins waos) 1zadivs ¥ 09 (M OLAS OF 18 MISMA ArEceienca
In - & Tiw o liownges praes oo g de I preservancsion. sugin wl S Udedn 22wl Pt nsle
5 g Hampo, I MUt dt esie wioime. Seia J da 0 chenie o J;
ffleﬁnmu&mumwdu w0 el selo del boratono y frmas especiivas. Se prohibe su raproduccion lolal o parcisl wn &l selo de sprobecian

-

LD O Wl
@i e oo iy
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Pégina 2 de 2

M ACTA DE MUESTREQO
Codigo FL - 43

PARA CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS, SOLICITAR LA SIGUIENTE INFORMACION:

1. IDENTIFICACION GENERAL DE LA EMPRESA

NIT EMPRESA: 00424760 -4 ciy:

ACTIVIDAD(ES) PRODUCTIVA{S) Tretdarior e soricifial Fublice s
UBICACION DE LA EMPRESA  COMUNA: BARRIO fan Joom [oseo
NOMERE DEL REPRESENTANTE LEGAL: Lugren; Pops  Bogblag
CARGO:
TELEFONO: Fiay 2363323 EMAIL; £rmpocybitore @grail com
MOMBRE QUIEN BRINDA INFORMAGIOM: [ wwsipn:  Bpet  Fosddes

CARGO: _ (Gevenle

TELEFOND: _JFlo4iig33id EMAIL: Emgs rurabi far ﬁi“ il g pen

2. US0 DEL AGUA

FUENTE SUMINISTRO DE AGUA: a) EMCALL___ (CONSUMO PROM M3/MES:___);
b} POZO___CUANTOS:__ CONSUMO PROM:__; C) OTRO SISTEMA ALTERNO DE
ABASTECIMIENTO_x CUAL(ES): o

TIPO DE DESCARGA:ALCANTARILLADOD CUERPO DE AGUA (RioAcequla,Mar,Lago) Bo
N° SUSCRIPTOR DE ACUEDUCTO: CONSUMO PROMEDIO M®

USO DEL SERVICIO ALCANTARILLADD COMERCIAL[ | MIDUSTRIAL] | OFCIAL[ | ESPECIAL| )

3. SISTEMA DE TRATAMIENTO ¥ MAMNEJO DE LODOS

PRETRATAMIENTO: SI__ NO__ CUALES:
PRIMARIO: SI.2 NO__

SECUNDARIO: S1_< NO:__

TERCIARIO: Sl MO:__

EXISTE GENERACION DE LODOS &, GRASAS_y O SUSTANCIAS PELIGROSAS
CUALES:
CUENTA CON EL ADECUADD MANEJD: 51__ NO__ CUAL:
ENTIDAD ENCARGADA DE RECOLECTAR, TRANSPORTAR Y DISPONER: £ poturabidnr

4. INDICADORES DE ACTIVIDAD DE EMPRESA

JORNADA PRODUCTIVA: HORAS/DIA: 24 : DIASISEM:ADE Lyn A Dp- ) MESIARO: |2 ;

M EMPLEADOS:  J  W*PERSONAS FLOTANTES__ [©

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA: freido rien o feewisigs poblécas de & ool ie

fleanbori fuds » Asee

ACTIVIDADES GENEREN VERTIMIENTOS: Artividades  deamesdicns

NOTA: SOLICITAR COPIA RECIBO ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO, RUT DE LA EMPRESA,
DISPOSICION FINAL RESIDUOS, FICHA TECNICA ELEMENTOS QUIMICOS

113



Pégina 1 de 2

ACTA DE MUESTREO

‘ EcoQuimica
[’! Cédigo FL - 4

ACTA No. COTIZACION No. FECHA: _n_m‘q_m
NOMBRE DE LA EMPRESA: £ mpolombilaeg
DIRECCION DE LA EMPRESA: Gareeres & Al® 2-55 B/Sun Juom Rasco
TELEFONO DE LAEMPRESA: 2104135233 FAX:
CONTACTO DE LA EMPRESA:Lugsiaq. Anes Rastides CARGO:_Geecn e
SITIO DE MUESTREO: Sk Thabs de decdemicate Sue s Mgues Aribe Sobds plonfe Yo fubaionlo
GEOREFERENCIACION: \l=4°38" 59,0 (= 37°34" ug 3"
MATRIZ DE MUESTRA: _A.R D y AL TIPO DE MUESTRA: Compusi4q
HORA O JORNADA: |0:¢¢ - 10:a0_an _ ESTADO DE LA MUESTRA: Ligu: doy
CANTIDAD APROXIMADO POR MUESTRA: 2000 [
MUESTREADOR (ES): (uhlina [elleco
CONDICIONES AMBIENTALES:
HORA: 10560 ESTADO TIEMPO: [lLiyosc  TEMPERATURA(C): I 9" HUMEDAD (%):
DESCRIPCION DEL SITIO Y/O OBSERVACIONES: £/ iagrese ala pheate de dmtumcento

d Cor ba A

terren | a &,

deerene  esty ol tongut Jde frotom zméa__y_.;m_ml.u_&!_imﬁu_ah__.
2l hg ¢ Salidu ga‘htgu e Moty  tener Cuidalda Y idar Clens §
el gl.u £stn Ihvosg

BOSQUEJO: Ubicacion del Sitio de Muestreo
Cale bamit  SonFan~ Besco

[ Jcoses Jooma [sun fro JBtta | 7‘2‘2,,,7 """" 7 S A A 1T

Tervrene’
Semphed #5
3¢ Plotons Y

/\e“ucs
Cembrod e

[ 3 )
NOTA: x: RAC TETIZACH RTIENTOS, 50 z RIAC 5002,
J / -
s;r-'snwsmu POR EMPRESA RESPONSABLE DEjNUESTREO POR
CONTRATANTE ECOQUIMICA

R

Porwiiin 00

Apeisbegr Winer | 5i0 Q

[ ]

Prooeduriencas. FL-DAPL-TAPL-59 P e s 0010
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FL131
CERTIFICADO DE ANALISIS AMBIENTAL

Cliante EMPOCUMBITARA Focha Recepcidn 2800512018
Direccidn Cea. 58 2 - 55 San Juan Bosco, Cumbitora - Nadho Fecha Muestreo 270572018
Sokicita Sra LUSSIANI ARIAS Hora Musstreo 24 HORAS
PBX 3104236333 Focha Vo.Bo. Jefe Lab 030772018
N* Regisiro 181413 Tipo Muestra COMPUESTA
Protocolo Mueaireo ECOQUIMICA
Matriz do Muestra AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Muestraador CATALINA FOLLECO
Sitio ENTRADA PTAR SAN JUAN
BOSCO BAJXO
Ry - " | Rewltado Fechs % Método Detaffes
[Salioos Suependides Totahes g L) i 39 [woamois suise0 AACROAMO XHTAL ROS910
{0805 {mg 02 ) w53 | oavanois 'iuum-..ﬂ__h SR . R R
Looomozlu w2 |1oez0i8 [uumc o ErmPg2s e
Gezeas y Acwies (mg A) i 29,7 21/052018 [SM 2208 BLiniapls
** Kin de fos Rerolindos **

<

i Ter ("C):12. pH{Uridades): 6.4, CAUDAL (Li): 6.710

i W
|

Nota: o3 resuliados son vaidos v fizadn y o pars olro(s) materisies de Ia miema procadencis. La muesirs analizada
4 hajo cuslodia def lab wl&b.wmudwﬂnpaanndmnm“ddma eservacin de s muesya lo
na posee valdez alguna cin of sello y s Srmas respeclivas. sa prohibe

m Tranacwndo este periodo la &l
su reproduccién total o parcial , mmmue»wuua

Jefs Laboentario
Ambiental
Pegina | de 1

ettt ot SARIBIE24 NO- 9C 18 Aaesla Tl S58AS 6N SSGTRA ki 3155257325 NIE, APSRAALA Fsre

Email; ivemaryc@ecequimisa.com.co; ovelas 18@gmaill.com
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CERTIFICADO DE ANALISIS

Awiegede CaY IMREES oF 10103 COMO0 NOS2018
CLENTE CCOCUNCASAS 0. 08 LIESTRA 181413
CONTACTD DUAMA NAZARITT 1190 DF LUESTAA
n CARRERA 26 Mo, 0C - 21 TECHA DR DUESTREO 2018 06 27
(S Lo reheas FECHA DR NGRESO 0100628
PUNTO DE ULESTRED ENTRADA PIAR SAN JUAN BOBCO BA KD REOPONSAMEDEL  gimmin
FECHA DE ANALS IS Dende 20100579 Mesta 00808 18
RESULTADOS DE CAMPO
Hora NA P NA_ Usidades de pH THA - °C_ Oab " MA e |
) a!gu.jnoos ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
ANALISIS METODO RESULTADO UNIDADES
*Soiton Suspendiios 1otnies - SI4 2640 D EICH [
[*Pardmairo Subronlracado |
"Purameiro Acred tado ND =Menor sl Limas do Doloccidn
Pars ain Reaudade fugra e notma
<80 desen Antn-nlh hml. sivvase chier ol No. I Ro8281e -]— ::mu;’;m-m o 38 muesia.
L0G 1e341000s & misdos 30n valdas pawe as M2 I03G y 10 POIS olras de 13 ISINS HOCONnIa '
ta ha st an ol betnps [ Cada e Jo o ta e ddn, sogon ol SM Edcun 2a1d Paswto waia
im0, b i sion de esia Infoama, sars Jesecl 990 0 Sevatils el 91 08 fogqumeii.
€:n mlnmvuﬂn 20 o selo ded Iabornlonio ¥ femas reapechivas. Se poahibe su repeoduccidn ool o paecinl sin & sallo de aprabacion,
Eishore

[’

(3]
a.. ) c&m&nﬂ. P PQ 05755
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FL-131

CERTIFICADO DE ANALISIS AMBIENTAL

Chente EMPOCUMBITARA Fechin Recepcidén 287002018
Direcclon Cra. 54 2 - 55 San Juan Besco, Cumbilara - Nandso Focha Muosireo 21052018
Solicita Sra LUSSIANI ARIAS BASTIDAS Hora Muastreo 24 HORAS
PBx 3104236333 Fecha Vo.Bo, Jofe Lab  02/07/2018
N* Registro 181414 Tipo Muestea COMPUESTA
Protocolo Muestreo ECOQUIMICA
Matriz de Muestra AGUA RESDUAL DOMESTICA
Muestreador CATALINA FOLLECO
Sitlo SALIDA PTAR SAN JUAN
BOSCO, BAJO

____ festes . Resultado Osiaies
| Setdon Busperdados Tetsles (g L)1) i ] «3,00 | UCROAUBENTAL OSN3
[pecdimgo28) e ! 104 [Fudzoam =
}000 (mg 024 ~ ST o SRL. T — (ORI, SN
.'o:m-ymn»mu R | <10 e ) ___WegN

*% in dle dos Resultodos *+*
Observaciones  Temperalura("C):12 0, pH{Unidades) 6.5, CAUDAL : 5.204.
]
Nota. bos itades son valides ucamer s par sizad: ympamoﬁm(-)md“ud.hmm dencla. La muestra anal

parale
Ismmmmuaﬂupudmmﬁzun andlsis 6l ¢l Bampo do proservaciin de la muesa lo

P bajo da del i
no posee validez siguan sin & sello y las frmae respeclivas, se prolibo

perwite. Transcurddo este peilode la 20 d &, Ei pe
£ reproduccitn total o parcial | plo con aprebacikén de Ecoquimica SAS

@ Mg DNeaorse

Owaar Veldsquez L. Ph.D, Jefe Laboratorio
Director Técnsco Matriculy Ambicntal
P)-2553 Peigina 1 dle 1

et ot SRR NO- 9C 13 AIRDIGHA Tl SSRAS 16 L SRGIIAGRls 3155257325 NI, BOSQAR2 D v

Email: | zmarye ecogulinica coim co; ovelas18@gmall.com
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AN PARCTO O Mg lh(a‘

CERTIFICADO DE ANALISIS
e G, TSN ar 1040 CONO0 ROE0IA
CUENTE LCOUUINCAS AT 1D DE MUESFrRA IIMM
Canracto DIANA NAZARIT T THO DE usSTRA
Creccitn CARRERA 24 Mo 8C - 21 FECHA DE MUES IREQ mnun
raanm R LT RS ) FECHA DE NGRESO 20180500
FUNIO OE LUESTRED SALIDA PTAR S0 JUAN BOSCO BAI0 ot SR P EEY
TECHA DE ANALISS Desde 20180529 Hasle 2a0615
HESULTADOS DE CAMPO
Hora NA o NA  Unicades de pl STHA  *C OxigeneDiswslo  NA me |
. RESULTADOS ANALISES FISICOQOLMNCO ¥ MICROBIOLDGICO
ANALISIS \aeyooo . RﬁSULTA.DO UNIDADES
“Sdidor Suspendidos Tofalne SM 7540 0 E = «3,00 man
Pardmero SUECONKNLN®) o NS
Hordmetro Acreditado NO =Menor al Limile de Deteceian
Parsmerio sieficado sin scrediadtn
=5 S desed Inkrmacion sdicional, sivase olar el No l ) *_mlu vml."-cnrmnlnme
Los resulados enulkios son voki0s para las ¥ 00 D3N OMAS OB I Mewna prossdancia
L wnialrd 30 ch on cuslindtia ol Nemwpo Peira Gads p e o o b o, segier i SM Efoin (g PPasedo ks
oo, 13 Nesiis J¢ 58 mintme, nu‘nn»h O duvasily Chonle 3 0% oquenids
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ACTA DE MUESTREO

Codigo FL - 43

ACTA No. COTIZACION No. FECHA; £#-0T-12/F
MOMEBRE DE LA EMPRESA: _ EMPocungirARA E. 3. p.
DIRECCION DE LA EMPRESA: _(rd St #2- 53 San Joan Bosco
TELEFONO DE LA EMPRESA:__3/3 Tyq 8037 FAX: =——
CONTACTO DE LA EMPRESA:_£Lwisrant Aviad cArGo:__@erendte
SITIO DE MUESTREO: _Ep#rada ¥ Mﬁg—fmkr Secfor Shn Joan Boico Bijo
ceoreFerencincion: A oi® 28 3E.3Y Do332° 3Iy? Y2
MATRIZ DE MUESTRA: ARD TIPO DE MUESTRA: _ Compugide
HORA O JORMADA: 2Y Horm) ESTADOD DE LA MUESTRA: J;gwﬂd
CANTIDAD APROXIMADC POR MUESTRA: __ I« 000 m/
muEsTREADOR (g5 Cataling _Fuﬂ sto R.
CONDICIONES AMBIENTALES:
Hora: 11100 ESTADO TIEMPO:_S€f=  TEMPERATURACC):_/# L HUMEDAD (%) —
DESCRIPGION DEL SITIO Y/0 OBSERVACIONES: EL sitio_g] en gw 3¢ Euﬂin
ubicade  E] si)- 3
a que 3¢ €ncoendm ubitads d@n _vna Fona ﬂg_ﬁm&ﬁgi.__[g_
termine lodoso pere o Qe _ma) -ﬂr dtmm
de tngress _al .Sn_itg
_JMJMLALMMM
BOSQUEJO: Ublcacisn del Sitio de Musstreo €1 redoiade de/ anslid's ov, labrabforis

EPJ Seritanhe t,::g:t:gd L___] J

\f""i‘hn

/ H h FﬁFn i | . [ Lo b
cul-fi.t.l!‘tn!I tﬂﬁ: ME Hrawsn P l A A A T | L/
2] CTERIZAC DE VERTIRICHTOR, 5 ]

» | yssiant An‘ﬂtﬂ .

SUPERVISION POR EMPRESA RESPONSABLE DEL MUESTRED POR

(W/ ::'..?.“h;':’ﬂ,?

CONTRATANTE ECOQUIMICA
Qe L.OFELYL 41
Cel: 33349 5039, .

PrsrdEngees PlL-rH 3L v s skl
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Pagina 2 de 2

R LTI

ACTA DE MUESTREO

o FL - 43
PARA CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS, SOLICITAR LA SIGUIENTE INFORMACION:
1. IDENI’IFOCACION GENERAL DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL RE ENTANTE LEGN.
CARGO:

TELEFONO: _3/0 23 6333 - ;r&MMme_muL..m_
NOMBRE QUIEN BRINDA INFORMACION:_ZuSSian’ ArigJs Bofrda)
CARGO: écrm

TeLEFONO: __3/© ¢23 6333 EWAIL:_Lm@oc..mb tore G gaail- Corn

2. USO DEL AGUA

FUENTE SUMINISTRO DE AGUA: a) EMCALI___ [CONSUMO PROM M3/MES: ___);

b} POZO__ CUANTOS: __ CONSUMQ PRO C} OTRO SISTE

ABASTECIMIENTO_# CUAL(ES): JNC(SI_ON : [} 251 J;:L %nal

TIPQ DE DESCARGA:ALCANTARILLADO_—— __ CUERPO DE AGUAqmo,Acoquu.uu.ugo)_E”rua‘éh
N° SUSCRIPTOR DE ACUECUCTO: e — CONSUMO PROMEDIO M°__——

USO0 DEL SERVICIO ALCANTARILLADO COMERCIAL( | INDUSTRIAL{ §} OFICIAL{MY ESPECIAL( )

3. SISTEMA DE TRATAMIENTO Y MANEJO DE LODOS

PRETRATAMIENTO: 8i__NO__ CUALES: 7 pl - 7an cdlma,/,aa,,
PRIMARIO: SI__ NO__ CUALES: F-/#%W_
SECUNDARIO: SI__ NO:__ CUALES:

TERCIARIO: S1__ NO:__ CUALES:
EXISTE GENERACION DE LODOS_WGRASAS 0 SUSTANCIAS PELIGROSAS_—
CUALES: :
CUENTA CON EL ADECUADO MANEJO: SI Y NO__ CUAL: T 27@mien?® e it
ENTIDAD ENCARGADA DE RECOLECTAR, TRANSPORTAR Y DISPONER:_£272P Cumé, Zorra
4. INDICADORES DE ACTIVIDAD DE EMPRESA

JORNADA PRODUCTIVA: HORAS/DIA:2Y B3 DIAS/SEM:(DE L nr A Bowf): MESIARO: .
NCEMPLEADOS: .3 N°PERSONAS FLOTANTES

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA: _ 7] dr  JSerure /r¢
Cu fo - g, i

ACTNID;DES cencRen verrmenTos: Achiur dado W‘/
n__gentral g?; la _p-bbasn Ao copmbitory

NOTA: SOLICITAR COPIA RECIBO ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADD, RUT DE LA EMPRESA, DISPOSICION
FINAL RESIDUOS, FICHA TECNICA ELEMENTOS QUIMICOS

R R

Rorvon e

A e i )

A e ol

Frendmestn PLM X410 L el

126



L | ey

FU ey

SOOINDI SOLANIIMILYAA 30 SOIHULEINW
A SOHOIY YuYd DdWYD 30 jln\._.

!

- - — S — e e ente
i O+l e LD = il ¥jin RASIAL ELOICH  (iengg-y 7w mucdues me s
_ oy ez = B S EFIE =14 4 Vi c(sa) sraund {s) onswered (s} cag g, ¢ EEpEu) sansanw ey (MK
i 05T = (O L (JoaHMIDA) 2 SEusiRBaLET 0] omEoy L sesnin ansanw pICy ‘g ..E_.._".u__u._s_nia_“nuu_m
[THET T ABATE ! BT I-IET ‘9 [onl[oaiii %
T Y yshs
ik ! | b0’ A £l |oaibo| iz
T8l | ZTL £ [ ¥ TE0[Hc A7 o Pegeliz
VINELIAN3 i W0 75h hgletipsitaliz]
+o| .,m.h.. i hbO s1h A% | o-Ll==90]uz|
I mv.o_am.. Aol o llp="xala
Y-k W A-g e Tie=hy|a.
SEZI'E yd LEIEETIEHTm
Tt | £50's 7 k9] otlacrtals
ar I h| Y hgl o] v=tin)s
ALY : Fd hglaileshzn
Sl AP . i ‘_..l.m oL ey [
T - Vi by ol =2t
] amuw A LY AN EEHE
n."r.. \ .‘...‘. G.N- i.n. ok
(=14 i LEIERTIETTTIE
ﬂnw.m. 7 AT o 2[o=pl]s
L 4 “..lw & -U| ookl L
S I oS
1L T 7 E.W FRIOEERTE
. | obZ 0l y h'? | o-U|=eh) ¥
ikl _|Obb-5| 7 ] NI oUleeiti|
£91° S h 3ot eeuz
&_lnmﬂ 4 ARSI
(5] [Ea] Hwen) ey | Chea |[iwvizolf dsizs § iz fislso lrunl (LX)
{14 Ezanayry 13 t OB T a || we [ dwagff M E
joj DUfBife o dopeayisng)
AZ  Epewn
R o 0 SR
EWSE eEdug o o))
Eag o= B L
[ERFELET 5]

127



DT e LW mey
L R
e T Xy apes o axved

bl B 2

(24 RSN TLWO] CIOY é 12y Jeuedion W01 oA ].
=D rg'z v Bd | s..uﬂ.ﬁ-zw VIV :(59) mnung (8] onswesed (5) ong g :vepeuo sensanw on 0]
_ 10004 = (La0 L {HoMADWN 54 1esecimisaucy QF Q) =¥ v A oe B0y ho 'L s opswe:g b (o)
7 10T 18" Lfo9loU ooz
/ | 98’0 o /|59 ot qﬂ
ALY AR AR i
y 4 T0s5'S 7 -9 ol vem0|z
/ Se'r st'h 19| ooz
7 sb'0 LR 7 T-9] o |90 2
9 It [ 7 L9 02 oe:3q(6:
Q' i / 9| ©Ulcotho|ss
4 $8'7 | / Ty [ oUesca|s
7 $b'0l $9'7 / I3 © teeTo[s
A X 's / S92 oetfofss
/ wmmy b S 9 oUloxhz|r)
A 0.0l'h L9 oUpaicz|c:
] U'bh / £-9lo2 ottt
€E0[ 92N / L9 o2|eecif:
/ 780186k J\ £:9] 0-2fko:eZ[0s
/ St bb'9 59 oUlooibl &
/ hS'¥ ?....u \\ ..-nw o“m\svo 3 8
7. 10’ | L &) B
i .mr.qw \ ) otuo..o 9
£8piib’S 9 |olpoisis
Hm&.ﬂn.h 7 Lg|oZlpohi v
otgleb’ h| / L9 |eUlae:slc
0if8 h| / L9 o leol| 2
59p S g9lolea: s
(ea ffisofl =23 :.;?.c [N KRS [C=T ) (@) § {mnd ff (2] ot
zoanL | | s oant il peprojepll  vory ” o A W | dwey i
000y 39 1JOp
AL BA RE S SHT G5 410 5 e § “
o ] L [T o1 iN ¢ oN
g T =1q = : - 4 e g
. “Sung - “lan:ti |HHH.- (= ] IWV. , :
BE - 11 SBIPPD _
SO2INDIT SOLNILMILEAA 20 SOIUISANN e kA
A SONOAY Y¥Vd 04WYD 30 Y184 o DL AL O

128



3

3 ) o) sajcuny

) () sajew () ) (FHN = SN cudbouiy

) ) g ) ) aensig oLedeg

() () nueiy (] ) seeoy A sesa

] 0 102 ( ) 1904 0U0J804

[ () 0da ¢} ) dIH

odwna oy | wny | | sdwmacn | eduny |
s080 UORRITUEA | i [ e __l
() BN O () oy (e ey

e vy [7) amoyus [T cpevesy

onl] v ) o cpes3

.Pé v [ cpweroapy oN [ ooeroapy [J:uooratuye

speayrsyl [ eqedoy) swaang [ casmns op pepae)

KODE2D3M NS BYHLEINN 30 SENOIDVIIERITA 3

on0 | Jeadecy ( jeediean

) RO OTUL g ) GO0t COuL “S3TYANSISINY S3NOIDIONDD ‘0

4 / / 74 74 / / 74 / et /
Z / ¥ /
4 / / / V4 w4 / /
il / / / / / / / /A
Z \ /. /- / / \ ¥4
— $ -
—— , —— w.‘ .~N - }. - *
—_— D — ’-w °.F T : .
- enue s oy i-m S {1 g l’; OB s (vopepeur) (=)
wane iy owel ofipeo | we pepnue) oy | MU0 g o o) .t
WoA0 T WOJeeNS by TL  Semispa
TRSILO0 U DK ey o nsduny Eeoney erSy 5 enend mby ¢ ) ¢ Ssurmmng eefly ¢ e enby |

°
b L 0 Y % Ll
o) cpmienn 10) owsnduer () g . OdYD 30 AS o
; vawd oo “.gw_ X
- f ol

SETVINIIGINY SYHLSTNIN TG NQISTINTE

129



SINOIZV §as#O D |
2000
e e ] I (a§jcpees| | agl ||I§|I_ !‘ndﬂml - =l 1001 |
(as) csounuy [ (o) opes Gl arweg | | soaung [} Pl S0 o s [ s [
[Gyy) omsuton [ (000 4§6U (g oueg | wmsouQ [} T wpemed Haneg opso3 | __rremas caag [
te3) soed [ {93 29 %) oz [} 00 scsm [ 1o asapaod [ | R 000 ]
() o [ () sworg [ ] I s8] RN || ] i
xaus e | (o) oyeg I ] . N sopug [ 2. crmd [
xov [ | (sgloweg | | 5y) axuey [ | scoons| | %gzn v [ | SRogeg ||
) enbyn [ (n3} woos e wunng csmmtuen coa RUOGIED
(1) ol owau [~ () mmrag (] seymoL 9005 [ | T ouen [ soea [ T peseny [T
19) 009 [ o) ] e sepeos [ savi [ woina [ mapov [
CFWLIANN 30 SOLNN SO 30 OHINNN
00
e - s} = O of "1 = L0931 |
(g) oncwasy {anj owog | (00 v ﬂ ] SPML{]  saueoe o sevmg [T sy [~
(tp0 osoufen [ L0 owed [ tu) uy |1 SOMENCLO TS ennogoxed [ 7] wnpsas cd [
(e oo ] (o) oueg | i) ouncan [} o SOWAN || Imlonyseg| | map o0) ||
() gz [ (ag) cword [ 1p0) oreped ] 58 =y i | pepuEpuog ]
e[ ] (roan [ {og) cueg [ “ayng N [ sapuag [ 10, ey (7]
X0 {og omeg [ sv) ey || ] mrinuowry ousboan | "vs wmcqEag
) Pt [ ng axe0 [ vt orumanyy || songng coauztuoy [~ | 000 ]
] B (S v [ smcd B SARICL S0L0E — omm| | 7080 T pepumrny ]
(3 {ony} ouseanow) R .. ha) SdH =g TRORY
Ol o2508 MYof VWS yal?7S Yal23[o) Wid Wavs 2 ‘CEMLSINM 30 SOLNNY 60 20 CUINAN
50
50 rea || PPN eI oS || samio) enaeoupa oo
ool oeqen ]| wrrg || Sl | semoe ok sssng sy ]
tuz) oud [ somsoog |~ | T sepened [ | 297105 QoyE04 _npas oy [
] I oo scaN [ =01 0X5%04 iy 000 [
(p0) opped [ 138 [ X sgaN [ | o4 ompEnpuad [
(9] ow3R XS MUN [ 304 feoL orum) [
(vy) covgury [ ws| oboaN || VS sorucaeg
ovh crumenny [~ sosngng [~ camstuen [ | 0ca samoz0 [
sy || som0z ooogog [ | ousy 08 —T
—— S o - — —~———ereina - —
GO ubS HopIS PUH0S YVId VOVILINZ "L onyisarmsosomns soraa cumon
HYZITYNY ¥ SORLINYYVY

TAp ey
£€-14 "oB1po)
SUTVINFIFINY SVHLISIOW FA NQISTINGY

130



Anexo 3. Carta Certificacion Cumplimiento Pasantia

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE NARIRO
\funicipio de Cumbitara
Nit. £§00.099.072-8

! 2018 - )nlam Sec. Planeacidn y Territorio

LA SUSCRITA SECRETARIA DE PLANEACION Y TERRITORIO DEL
MUNICIPIO DE CUMBITARA NARINO

HACE CONSTAR:

Que, el sefior DAVID ALEJANDRO ACOSTA ROSALES, identificado con cedula
de ciudadania N°.1.085.273.393 de Pasto (Narifio), realizé su pasantia en la
oficina de PLANEACION Y TERRITORIO DE LA ALCALDIA MUNICIPAL DE
CUMBITARA, en el programa INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA, de
acuerdo al convenio académico N° 0031 del 02 de marzo de 2018, con la
CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DEL CAUCA, desde los 02 dias
del mes de marzo hasta el 02 de septiembre del 2018, con el fin de llevar a cabo el
diagnéstico de la situacién actual en el manejo de los vertimientos y su
caracterizacion fisicoquimica para la actualizacion del plan de saneamiento y
manejo de vertimientos (PSMV) en el casco urbano del municipio de Cumbitara
Narifio. Trabajo que desarrollé con gran calidad, puntualidad y responsabilidad.
Ademas demostré ser una profesional experimentado y altamente capaz.

Para constancia se firma en Cumbitara Narifio a los veintiséis (26) dias del mes de
octubre de 2018, con destino a quien pueda interesar.

{
J_AUQA - l eenJANDEL
LAURA MILENA FERNANDEZ RIANO
Sec. Planeacién y Territorio Municipal

Cédigo postal 526560 Calle Principal Carrera 5 3 — 66 Barrio. Belén Centro Administrativo Municipal
e-mail: alcaldia@cumbitara-narino.gov.co Celular: 314 8324913
Cumbitara - Narifio
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