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Introduccion

La oferta hidrica es la porcion de agua que después de haberse precipitado sobre una
cuenca y satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura
vegetal, escurre por los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales (IDEAM,
2004). Con base en lo anterior, podemos afirmar que dicha oferta hidrica corresponde a su vez al
volumen de agua disponible para el uso de una poblacién en actividades econémicas y sociales
como la agricultura, ganaderia, uso doméstico entre muchos otros.

En el traslado de las aguas por cuerpos como quebradas o rios, el liquido puede verse
contaminado por agentes externos como bacterias, minerales presentes en el suelo, el aire y en
mayor medida por disposiciones de residuos producto actividades antrépicas (Lizarazo Becerra
& Orjuela Gutiérrez, 2013).

Previo al uso de este recurso natural en las necesidades de una poblacidn, el agua debe
cumplir con unas caracteristicas fisicas y quimicas minimas que permitan garantizar un uso y/o
consumo seguro por el ser humano. Dichos aspectos se establecen por la autoridad ambiental
competente y se avalan por normas a nivel regional y nacional tales como la resolucion 2115 del
22 de junio del 2007, de la republica de Colombia.

Los tratamientos que se realizan para la potabilizacion del agua también se encuentran
enmarcados en una serie de procesos que al concluir dan cumplimiento a las exigencias de las
autoridades ambientales. Luego del uso del recurso hidrico se presenta una contaminacion
producto de las actividades en las cuales se emplea, generando lo conocido como aguas
residuales.

El proceso de tratamiento de aguas residuales es una medida tomada con el fin de

disminuir la contaminacion presente en dichas aguas, el cual consiste en un conjunto de procesos
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en serie que se encargan de eliminar la mayor cantidad de contaminantes tanto solidos de gran
tamafio como contaminantes organicos (Souza , 1997). Los procesos se clasifican como fisicos,
quimicos y bioldgicos, los cuales tienen fines determinados y proporcionan una disminucién
notoria de los agentes contaminantes al finalizarlos (Tchobanoglous & Crites, 2000).

La muestra utilizada en el proyecto es la zona urbana del municipio de Ragonvalia, Norte
de Santander, en la cual se encontrd que se genera diariamente una descarga de aguas residuales
sin tratar, las cuales desembocan a la quebrada Rascadora, afluente del rio Tachira, causando asi
una contaminacion considerable y evitando el uso doméstico en poblaciones aguas abajo.

Este estudio planted analizar la calidad del agua y elaborar una propuesta del tratamiento
optimo de las aguas residuales del area urbana del municipio de Ragonvalia departamento Norte

de Santander.
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1. Descripcion del Problema
1.1.Titulo
Estudio y propuesta del tratamiento 0ptimo de las aguas residuales del area urbana del

municipio de Ragonvalia del departamento Norte de Santander.

1.2. Planteamiento del Problema

El recurso hidrico es vital para la existencia de la humanidad y los ecosistemas, da origen
a la vida y ayuda a que la misma prevalezca, y al igual que los demas recursos, el hombre no
limita su uso, este instinto egoista se refleja en la contaminacion y el cambio climético actual, lo
que en consecuencia crea dificil acceso al agua potable y eventualmente se refleja en pobreza,
hambre y enfermedades. En este orden de ideas, la calidad del agua es un factor determinante
que influye significativamente en las condiciones en que puede desarrollarse y sobrevivir una
comunidad. Ademas, otro factor a tener en cuenta es el aprovechamiento del recurso, ya que,
aungue se renueva a través del ciclo hidroldgico, sigue siendo vulnerable, por lo que el uso
consciente y el no desperdicio son aspectos que hay que tener en cuenta y con los cuales generar
estrategias de proteccion y uso responsable del agua. Por lo que el objetivo de este estudio es el
disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales donde a través de un tratamiento
bioldgico se reduzca la contaminacion del fluido y este pueda seguir teniendo un uso seguro
aguas abajo.

El proceso de tratamiento de aguas residuales en el territorio colombiano es poco comun,
en este caso, en el casco urbano del municipio de Ragonvalia, Norte de Santander, no se cuenta
con un sistema de tratamiento de aguas residuales por lo que carecen de un manejo y disposicion
adecuada de los caudales presentes en el alcantarillado municipal, desembocando en afluentes

del rio Tachira; rio principal de la microcuenca con su mismo nombre, impidiendo el uso de este
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recurso a las poblaciones que se encuentran ubicadas aguas abajo de dicha desembocadura, por
tal razon, se hace preciso realizar un estudio y proyectar una propuesta para el tratamiento
optimo de las aguas residuales en el casco urbano del municipio de Ragonvalia, Norte de
Santander en pro de mejorar la calidad del agua de la quebrada Rascadora, afluente directo del
rio Tachira, y asi disminuir en gran medida la contaminacién que se produce al pasar por el

acueducto y alcantarillado de la cabecera municipal de Ragonvalia.

1.3. Formulacion del Problema
¢ Cudl es el tratamiento 6ptimo de aguas residuales para el area urbana del municipio de

Ragonvalia del departamento Norte de Santander?

1.4. Objetivos

1.4.1.Objetivo General

Plantear un tratamiento 6ptimo de las aguas residuales del area urbana del municipio de
Ragonvalia del departamento Norte de Santander.
1.4.2.Objetivos Especificos

- Identificar los factores que inciden en la generacion de las aguas residuales en el area
urbana del municipio de Ragonvalia del departamento Norte de Santander.

- Analizar los factores identificados de mayor incidencia en la contaminacion de las aguas
residuales en el area urbana del municipio de Ragonvalia del departamento Norte de Santander.

- Proponer estrategias para disminuir las cargas contaminantes en las aguas residuales que
se vierten a los recursos hidricos y un sistema para el tratamiento 6ptimo de las aguas residuales

generadas en el area urbana del municipio de Ragonvalia, Norte de Santander.
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1.5 Justificacion

Para que sea posible la vida en general, ademas de muchos factores, se hace necesaria e
indispensable la disponibilidad de recursos naturales, de los cuales el hombre, principalmente, a
través de la historia de la humanidad, se ha venido aprovechando y gracias a la explotacion y uso
de los mismos, pudo dar paso a la evolucion y al desarrollo que se ve actualmente. Los recursos
son valorizados de maneras diferentes, esta el caso de los minerales y de los combustibles
fosiles, en los que hay un interés economico bastante elevado, pero que la extraccion de los
mismos afecta otros recursos a los que no se les da la misma importancia, como es el caso del
agua, un recurso vital para la existencia y un tesoro para los que no pueden acceder a ella.

A razon de lo anterior, cabe resaltar que el recurso hidraulico es de los mas importantes y
sin €l, la vida no es posible, la proteccion y el uso adecuado del mismo debe hacer parte de la
cultura ciudadana, ya que esta presente en el desarrollo social y econdémico de las poblaciones;
cada centro poblado requiere una demanda hidrica para satisfacer necesidades basicas de la
comunidad, por lo que, con obras ingenieriles como acueductos y alcantarillados se busca
organizar y distribuir de una manera eficiente los servicios, para que luego de ser utilizados sean
devueltos a los rios, resaltando que en esta Gltima etapa del proceso el agua lleva una carga
contaminante bastante significativa. Dentro de las estrategias para proteger este recurso esta la de
no contaminarlo, no desperdiciarlo y aprovecharlo en lo posible, a raiz de esta filosofia es que se
hace necesario este estudio, donde el objetivo fue disefiar una planta de tratamiento de agua
potable para el area urbana del municipio de Ragonvalia, y con esto limpiar el fluido que luego
es depositado en la cuenca hidrica.

Los municipios de Abrego, La Playa, Los Patios, Gramalote, Lourdes, Ocafia, San

Cayetano, Santiago, Silos, Tibl y Toledo del departamento de Norte de Santander, cuentan con
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sistemas de tratamiento de aguas residuales. (Contraloria general del departamento Norte de
Santander, 2019). Por consiguiente, el 72.5% de los municipios no cuenta con un sistema de
tratamiento, estableciendo que en el departamento Norte de Santander el tratamiento de agua
residual domeéstica vertida en sus diferentes rios y quebradas, es muy bajo, por lo que las fuentes
hidricas como los rios Pamplonita, Zulia y Tachira, se caracterizan por contener altos
contaminantes organicos. Como es el caso del municipio de Ragonvalia, siendo las aguas
residuales contaminadas en su mayoria con elementos solidos organicos e inorganicos, se
convierte en una contaminacion ambiental severa que afecta en gran medida la calidad del agua
de la quebrada o rio a la cual se hace disposicion.

Con el fin de mitigar dicha contaminacion, y mejorar la calidad del agua de la quebrada
receptora del caudal de salida del alcantarillado municipal, se realiza el estudio y presenta una

propuesta para el tratamiento 6ptimo de aguas residuales del municipio.

1.6. Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances

El presente proyecto de grado est encaminado a la elaboracion de un estudio para
presentar una propuesta de un tratamiento éptimo de aguas residuales del casco urbano del
municipio de Ragonvalia, Norte de Santander y que a su vez se sirva como insumo a la alcaldia
municipal en la formulacion de un proyecto de inversidn para una futura puesta en
funcionamiento.
1.6.2 Limitaciones

La limitacion presentada en el proyecto es la poca informacion de los resultados de las

muestras realizadas a las aguas residuales generadas en el sistema de alcantarillado como
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seguimiento al plan de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV) en los afios més alejados

del presente por causa de su pérdida o desconocimiento.
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2. Marco Referencial
2.1. Antecedentes y Estado del Arte
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Lalaleo Camino, 2015). Optimizacién de la Planta de Tratamiento de Agua Residual de
la empresa Bioalimentar sector Pachanlica. (Bachelor's thesis, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.). Tesis de grado previo a la obtencidn del titulo de Ingeniera Quimica. Con la
investigacion se pretende realizar la optimizacion de la planta de tratamiento de agua residual de
la empresa ya que consta de un sistema de lodos activado al cual se afiadio bacterias a este
efluente. Con los parametros estudiados se recomendd a la Empresa Bioalimentar, implementar
las rejillas, el tanque de Floculacion- Coagulacion, para el manejo y control de la contaminacion
de los efluentes liquidos que son descargados a la sequia aledafia. Aportando a nuestro proyecto
un ejemplo del proceso que se pretende disefiar con este proyecto y una estimacion de sus
resultados finales.

(Bermeo Garay, 2016). Tratamiento de aguas residuales: técnicas convencionales. Libro
de texto dirigido tanto a catedraticos como a estudiantes de pregrado de ingenieria civil,
ingenieria ambiental y afines. Reuniendo en su contenido todo el proceso de tratamiento de
aguas residuales desde su etapa preliminar, y pasando por los procesos primarios, segundarios y
avanzados. Aportando a nuestro proyecto todo lo que implica los tratamientos de agua desde la
etapa preliminar, los tratamientos primarios, los secundarios y los avanzados.

(Miranda, Ubaque, & Pinzén, 2015). Seleccién de tecnologias para el tratamiento de
aguas residuales municipales. Tecnura: Tecnologia y Cultura Afirmando el Conocimiento,
19(46), 149-164. En este articulo los autores hicieron un programa quimico para la evaluacién de

fluidos a tres temperaturas diferentes, de esta manera conocer su sensibilidad a este parametro y



24

la energia de mezcla en la coagulacion y la floculacion. Tras los analisis se determino el
programa quimico y las caracteristicas operacionales para el tratamiento fisico-quimico con
PAC, obteniendo una remocion de mas de 93% para la materia suspendida y de 96% para
hidrocarburos totales para el par coagulante/floculante seleccionado. Aporta informacion sobre
los procesos de flotacidn por aire disuelto que han demostrado ser eficientes y muy Utiles para
remover hidrocarburos y materia suspendida en una gran variedad de aguas residuales.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Lizarazo Becerra & Orjuela Gutiérrez, 2013). Sistemas de plantas de tratamiento de
aguas residuales en Colombia. Monografia para optar al titulo de Especializacion en
Administracién en Salud Publica. En este documento las autoras exponen el alto indice de
contaminacion y probabilidad de contagio de virus y enfermedades al disponer de las aguas
residuales en cuerpos hidricos que puedan estar en contacto con personas y/o animales. De igual
manera se menciona una falencia en el cumplimiento de las normas de vertimiento por parte de
las empresas prestadoras del servicio de alcantarillado. Aportando la necesidad de realizar un
proceso de tratamiento de aguas residuales y mitigar el impacto ambiental negativo a las
poblaciones cercanas a la fuente receptora de dichas Aguas.

(Sayago & Sayago, 2011). Estimacion de la confiabilidad de las plantas de tratamiento
de aguas residuales que operan con lagunas de estabilizacion en la cuenca alta y media del Rio
Bogota. Ingenieria de Recursos Naturales y del Ambiente, (10), 55-64. La cual define las
probabilidades de que el sistema de tratamiento cumpla con los vertimientos establecidos en la
normatividad vigente. Y por medio de anélisis de datos obtenidos de las diferentes plantas de
tratamiento, pueden determinar cuales realizan un proceso mas eficiente, permitiendo asi

modificar corregir las falencias presentes en las demas PTAR. Aportando la identificacién de un
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objetivo especifico en el proceso de disefio de las plantas de tratamiento de agua potables
basadas en sistemas de lagunas de estabilizacion.

(Gonzalez Manosalva, Mejia Ruiz, & Molina Pérez, 2012). Disefio conceptual de una
estacion experimental de tratamiento de aguas residuales domesticas orientada a municipios
con poblacion menor a 30.000 habitantes. En el articulo se pretende realizar un disefio que
integra seis esquemas de tratamiento interconectados, incluyendo sistemas convencionales y no
convencionales, con disposicion final del efluente a un cuerpo de agua o infiltracién lenta en el
terreno, cumpliendo con la norma vigente en Colombia. La propuesta plantea, proveer la
capacitacion de operarios, estudios de operacidn y optimizacién de plantas de tratamiento de
aguas residuales para municipios menores de 30.000 habitantes y su correspondiente
transferencia tecnoldgica. Aportando varios esquemas que podemos estudiar para poder dar una
de las mejores viabilidades en la optimizacion de las aguas residuales del municipio de

Ragonvalia, ya que presenta una poblacién menos a 30.000 habitantes.

2.1.3. Antecedentes Regionales

Contraloria General del Departamento Norte de Santander. (2019). Informe del estado de
los recursos naturales y del ambiente. Este informe nos muestra la confiabilidad y el pardmetro
objetivo de cada depuradora, ilustra el estado actual de tratamiento de las aguas residuales en los
diferentes municipios del departamento Norte de Santander. Aportando al proyecto una
estadistica de los municipios del departamento que no presentan tratamientos en las aguas
residuales, dando la necesidad de poder realizar los tratamientos para reducir la contaminacion
de las aguas de la region.

Fandifio Piamonte, H. S. (2017). Disefio preliminar de la planta de tratamiento de aguas

residuales del municipio de la esperanza departamento Norte de Santander en Colombia.
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Trabajo de grado para optar al titulo de ingenieria ambiental en la modalidad de pasantia. El
proyecto pretende evaluar diferentes tecnologias de tratamiento en funcién de las condiciones de
las cargas contaminantes en el agua que tiene el municipio de La Esperanza. Al final proponen
un disefio teniendo como desventaja de que se encuentra al aire libre, donde se presentaria olores
por causa de las aguas residuales. Y aportando para el proyecto un modelo de estudio de las
aguas residuales y tipos de solucion dada.

Quijano Parra, A., Castillo, C., & Meléndez Gélvez, I. (2015). Potencial mutagénico y
genotoxico de aguas residuales de la curtiembre tasajero en la ciudad de Cucuta, Norte de
Santander, Colombia. Revista UDCA Actualidad & Divulgacién Cientifica, 18(1), 13-20. Este
articulo se realiz6 para determinar la genotoxicidad y la mutagenicidad. En el estudio se encontro6
que las aguas de desecho de la curtiembre Tasajero inducen dafio al ADN en linfocitos humanos;
de igual manera, se hall6 que estas aguas también inducen un incremento en la mutagenicidad en
la cepa TA98. Aportando a nuestro proyecto la importancia del tratamiento de las aguas, ya que

inciden a la salud de los habitantes.

2.2. Marco Teérico
2.2.1. Generalidades

El agua, mediante su ciclo de aprovechamiento para el uso de una comunidad tiene
diferentes nombres basados en su pureza y los tratamientos a los cuales se somete para mejorar
sus caracteristicas. Segun la resolucion 0330 del 2017, se tiene que el agua cruda, sea el nombre
que recibe al no haberse sometido a ninguin proceso de tratamiento para su potabilizacion. Por
otra parte, el agua potable o apta para el consumo humano, es aquella que cumple con las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas en las condiciones sefialadas por el decreto

1575 del 2007 y demas normas que la reglamenten, ademas, el depdsito o curso de agua
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superficial o subterraneas que se utiliza para suministrar agua a una poblacion se conocera como
fuente de abastecimiento.
2.2.2.Caracteristicas del Agua Potable o Agua para consumo Humano

El gobierno de Colombia, a través de la superintendencia de servicios publicos
domiciliarios (SSPD) y las demés empresas o entidades que prestan el servicio publico de
acueducto en el pais tienen obligaciones que segun el articulo nueve (9) del decreto 1575 del
2007, por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua
para Consumo Humano. Dicta lo siguiente: “los prestadores del servicio publico de acueducto en
el pais son responsables del control de la calidad del agua que se suministra a sus usuarios a
través de las redes de distribucion”. Es por esto que dentro de las redes de distribucion de los
acueductos municipales se establecen puntos de muestreo, con el fin de realizar un analisis de la
calidad del agua, los cuales se reportan al sistema unico de informacion (SUI) con el fin de
realizar inspecciones de vigilancia y control por parte de la SSPD.

La siguiente informacion fue tomada de la resolucion 2115 del 21 de julio del 2007 de la
normatividad colombiana, donde se detallan las diferentes caracteristicas que se deben cumplir
para denominar el agua como potable o como apta para el consumo humano.

Caracteristicas Fisicas. Las principales caracteristicas fisicas de las aguas residuales son
el color, olor, porcentaje de sélidos suspendidos o turbidez (Rojas, 2002). El agua potable o agua

para el consumo humano no podra sobrepasar los valores consignados en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Caracteristicas Fisicas del Agua Potable

Caracteristicas Fisicas Expresadas como Valor Maximo Aceptable
Color aparente Unidades en Platino Cobalto (UPC) 15

Olor y Sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de turbiedad (UNT) 2

Nota. Recuperado de: Resolucion 2115 del 21 de julio del 2007 del Ministerio de la Proteccion
Social, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible el dia 03 de Julio de 2021.
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DI1J/Resoluci%C3%B3n
_ 2115 de_2007.pdf

Caracteristicas Quimicas. El potencial de hidrogeno (PH) debe estar comprendido entre
6.5y 9.0 para considerarse apta para ser sometida a un proceso de potabilizacion. Accion que se
realiza en las plantas de tratamiento de aguas potables (PTAP) (Eddy, Tchobanoglous, & Burton,
2002). Dentro de las caracteristicas quimicas del agua, se puede observar que algunos elementos,
compuestos o0 mezclas quimicas en el liquido, al ser ingeridos, pueden tener implicaciones
adversas sobre la salud humana, esto dependiendo de la cantidad presente de los mismos en
miligramos por litro de agua, los cuales ya estan identificados y establecidos en la Tabla 2
teniendo asi un valor maximo aceptable para que esté apta para el consumo.

Tabla 2.

Caracteristicas Quimicas que tienen implicaciones sobre la Salud Humana del Agua Potable

Elementos, compuestos quimicos y Expresadoscomo  Valor maximo aceptable
mezcla de compuestos quimicos que (mg/L)
tienen implicaciones sobre la salud
humana
Carbono Organico Total COoT 50
Nitritos NO; 0,1
Nitratos NO; 10
Fluoruros F 1,0

Nota. Recuperado de: Resolucion 2115 del 21 de julio del 2007 del Ministerio de la Proteccion
Social, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible el dia 03 de Julio de 2021.
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DI1J/Resoluci%C3%B3n
_ 2115 de_2007.pdf
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Caracteristicas Microbioldgicas. Los valores maximos aceptables para considerar agua
como apta para el consumo humano se muestran en la Tabla 3, teniendo en cuenta que estos
limites de confianza seran del 95% y para técnicas con habilidad de deteccion desde 1 unidad
formadora de colonia (UFC) o 1 microorganismo en 100 cm?® de muestra.

Tabla 3.

Caracteristicas Microbioldgicas del Agua Potable

Técnicas utilizadas Coliformes Totales Escherichia coli
Filtracion por membrana 0 UFC/100 cm?® 0 UFC/100 cm®
Enzima Sustrato < de 1 microrganismo < de 1 microrganismo en 100 cm?
en 100 cm®
Sustrato definido 0 microorganismo en 0 microorganismo en 100 cm?
100 cm®
Presencia — Ausencia Ausencia en 100 cm?® Ausencia en 100 cm?®

Nota. Recuperado de: Resolucién 2115 del 21 de julio del 2007 del Ministerio de la Proteccion
Social, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible el dia 03 de Julio de 2021.
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DI1J/Resoluci%C3%B3n
_2115 de_2007.pdf

2.2.3.¢Qué son las Aguas Residuales?

Se conocen como aguas residuales (AR), todos aquellos liquidos que han sido usados por
el ser humano en procesos industriales, domésticos, comerciales y de servicios. Cominmente se
habla de aguas negras (aquellas que contienen materia fecal) y de aguas grises que son las
provienen del uso doméstico (por ejemplo, las producidas en la cocina o en los procesos de
limpieza). Las AR quedan cargadas de una serie de contaminantes que pueden afectar al
ambiente y en particular a la salud publica (Organizacion mundial de la salud (OMS), 1974).

La unidad de servicios publicos de Ragonvalia (USP) en cumplimiento con las exigencias

del instituto departamental de salud de Norte de Santander, realiza analisis de la calidad del agua
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antes de ser utilizada por la comunidad en sus actividades domésticas, comerciales y agricolas.
Al concluir el uso de las aguas potables y tratadas, se evidencia un alto contenido de materias y
organismos contaminantes, lo cual da origen a lo que se conoce como aguas residuales
(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017). Siendo dispuestas en un cuerpo de agua y
causando un alto impacto en la contaminacion ambiental de la zona.

Por esta razon se realizo el estudio y con ello se presenta una propuesta del tratamiento
optimo de las aguas residuales que, su objetivo principal es lograr que los efluentes de los
procesos domésticos e industriales sean dispuestos sin peligro para la salud humana y sin mayor
dafio para el ambiente natural mejorando positivamente la calidad de agua de la fuente receptora

( Gomes, 2009).

Caracteristicas de las Aguas Residuales. Segun el libro de Bermeo Garay, M.
Tratamiento de aguas residuales: Técnicas convencionales, las aguas residuales, dado su origen,
presentan en su composicion diferentes elementos que se pueden resumir como:

o Componentes suspendidos
e Gruesos (inorganicos y organicos)
e Finos (inorganicos y organicos)

o Componentes disueltos
e Inorgéanicos

e Organicos

Las aguas residuales presentan caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, las cuales

deben ser determinadas para aplicar un tratamiento especifico.
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Caracteristicas Fisicas. Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son

el contenido total de sélidos, término que engloba la materia en suspension, la materia

sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta (Tabla 4). Otras caracteristicas fisicas

importantes son el olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad (Da Camara,

Hernandez, Paz, & Gomez, 2014).

Tabla 4.

Caracteristicas Fisicas de las Aguas Residuales

Analisis comunes usados para estimar los constituyentes encontrados en las aguas residuales

Prueba

Abreviatura / Definicién

Uso o significado del resultado

Caracteristicas fisicas

Sélidos totales
Sélidos volatiles totales
Solidos fijos totales
Solidos suspendidos totales
Solidos suspendidos volétiles
Solidos suspendidos fijos
Solidos disueltos totales
Solidos disueltos volatiles
Solidos disueltos fijos totales
Solidos sedimentables

Distribucién de particulas pro
tamario
Turbiedad
Color

Transmitancia
Olor

Temperatura

Densidad
Conductividad

ST
SVT
SFT
SST
SSV
SSF
SDT (ST-SST)
SDV
SDF

DPT

UNT
Café claro, gris, negro

%T

NUO
°C u°F

Determinar la clase de proceso u procesos mas
apropiados para su tratamiento

Estimar la reutilizacion potencial del agua
residual

Determinar aquellos solidos que se sedimentan
por gravedad en un tiempo especifico
Evaluar el desempefio de los procesos de
tratamiento
Evaluar la calidad del agua residual tratada
Estimar la calidad del agua residual (fresca o
séptica)

Estimar si el efluente tratado es apropiado para
desinfeccion con radiacion UV
Determinar si el olor puede ser un problema
Importante en el disefio y operacion de
instalaciones de tratamiento con procesos
bioldgicos

Estimar si el efluente tratado es apto para su uso
agricola

Nota. Recuperado de: Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones (Tchobanoglous
& Crites, 2000) el dia 03 de Julio de 2021.
https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-

Poblaciones
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Caracteristicas Quimicas: Inorganicas. El porcentaje de concentracion de todos los
elementos inorganicos que se encuentran en las aguas residuales condiciona el uso de las
mismas, se muestra en la Tabla 5y 6. Dentro de la materia inorganica del agua residual sin tratar,
el contenido de sustancias minerales disueltas viene determinando por el contenido
correspondiente del agua de abastecimiento publico y por el aumento producido durante la
utilizacion del agua para uso domestico (Mujeriego Sahuquillo, 1989).

Tabla 5.

Caracteristicas Quimicas Inorganicas (1/2)

Caracteristicas Quimicas Inorganicas

Amonio libre NH4*
Nitrégeno organico N-org . .
Nitrégeno toral Kjeldahl  NTK (N org + NH*) Usiﬂo vy mzd'%a ‘if nutrientes y pae
Nitritos NOy- establecer el grado de descomposicion de
. agua residual; las formas oxidadas pueden
Nitratos NO:s- .
. - . tomarse como una medida del grado de
Fosforo inorganico P inorg Y, . .
oxidacion. Usado como medida de nutrientes
Fosforo Total FT
Fosforo orgénico P org
pH pH = log 1/[H*] Medida de la acidez o basicidad de una
solucion acuosa
Alcalinidad YHCOs+COs%+0OH~  Medida de la capacidad amortiguadora del
H* agua residual
Cloruros CI Evaluar la posibilidad de ser empleada en uso
agricola
Solubilidad SO,? Estimar la formacion potencial de olores y de

tratamiento apropiado de lodos residuales

Nota. Recuperado de: Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones (Tchobanoglous
& Crites, 2000) el dia 03 de Julio de 2021.
https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-
Poblaciones


https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-Poblaciones
https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-Poblaciones
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Tabla 6.

Caracteristicas Quimicas Inorganicas (2/2)

Prueba Actividad / Definicién Uso o significado del resultado
Metales As, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, Pb, Estimar la posibilidad de reutilizar el
Mg, Hg, Mo, Ni, Se, Na, Zn agua residual y los posibles efectos
toxicos en el tratamiento. Las
cantidades de metales son
importantes en el tratamiento

bioldgico
Compuestos y Evaluar la presencia o ausencia de un
elementos inorgéanicos constituyente especifico
especiales
Gases 0, CO,, NH4, H2S, CH4 Presencia o ausencia de un gas
especifico

Nota. Recuperado de: Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones (Tchobanoglous
& Crites, 2000) el dia 03 de Julio de 2021.
https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-
Poblaciones

Caracteristicas Quimicas: Organicas. Los compuestos organicos estan formados
normalmente por combinaciones de carbono y oxigeno, con la presencia en determinados casos
de nitrégeno. La composicion del residuo organico de un agua residual depende de su naturaleza
y origen, no obstante, se puede afirman que tipicamente el material organico del agua residual
esta compuesto por proteinas (40 — 60 %), hidratos de carbono (25-50%), y un (10%) de grasas y
aceites tal como se muestra en la Tabla 7. Otros compuestos organicos con importante presencia
en las aguas residuales urbanas es la urea, principal constituyente de la orina. Sin embargo,
debido a su velocidad de descomposicion, la urea raramente esta presente en aguas residuales

gue no sean muy recientes (Eddy, Tchobanoglous, & Burton, 2002).


https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-Poblaciones
https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-Poblaciones
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Tabla 7.

Caracteristicas Quimicas Organicas

Caracteristicas Quimicas Organicas

Demanda bioguimica DBOCs Medida de la cantidad de oxigeno requerido

carbonéacea de oxigeno a cinco para estabilizar biol6gicamente un residuo

dias

Demanda biogquimica DBOU Medida de la cantidad de oxigeno requerido

carbonéacea de oxigeno ultima (DBOsU) para estabilizar biol6gicamente un residuo

Demanda de oxigeno DON Medida de la cantidad de oxigeno requerido

nitrogenacea para oxidar biolégicamente el nitr6geno

amoniacal de un agua residual o nitratos

Demanda quimica de oxigeno DQO Usada con frecuencia como sustituto de la
prueba DBO

Carbono orgénico total CoT Usada con frecuencia como sustituto de la
prueba DBO

Compuestos y clases de Determinar la presencia de compuestos

compuestos organicos organicos especificos y estimar la necesidad

especificos de medidas especiales en el disefio para su

remision

Nota. Recuperado de: Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones (Tchobanoglous
& Crites, 2000) el dia 03 de Julio de 2021.
https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-
Poblaciones

Caracteristicas Microbioldgicas. Las aguas residuales contienen una gran variedad de
microorganismos: virus, bacterias, hongos y nematodos. Se estima que hay alrededor de 5
millones de especies de microorganismos en el medioambiente, de los cuales menos del 5% han
sido catalogados, de los cuales 3500 son bacterias, 90000 son hongos, 100000 son protistas y

4000 son virus (cloete & Muyima, 1997).

2.2.4.Tipos de Aguas Residuales

Segun el autor Bermeo Garay, M. las aguas residuales, segin su origen pueden ser
calificadas de la siguiente manera:

. Domeésticas o urbanas

= Industriales


https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-Poblaciones
https://es.scribd.com/document/517694528/Tratamiento-de-Aguas-Residuales-en-Pequenas-Poblaciones
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" Agropecuarias
" De origen incontrolado (vertidos ilegales, infiltraciones)
" Pluviales

En este proyecto, se analizaron las aguas residuales domésticas, con un pequefio aporte
conocido como conexiones herradas (CH), compuesto por aguas de infiltracion y aguas
pluviales.
2.2.5.Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Es una instalacion en la cual se recepcionan las aguas residuales provenientes de un
proceso de aprovechamiento o uso en las actividades humanas, en la cual se les retiran los
contaminantes, para hacer agua sin riesgos a la salud y/o medio ambiente al disponerla en un
cuerpo receptor natural (mar, rios o lagos) o por su redso en otras actividades de nuestra vida
cotidiana con excepcion del consumo humano, por no tener las condiciones adecuadas (Arboleda
Valencia, 2000).

2.2.5.1. Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales
Tratamientos preliminares

Es la primera parte de todo el proceso que se al que se deben someter las AR sin importar
el tipo de PTAR. Este tratamiento se encarga de separar solidos de gran tamafio y grasas. Las
aguas residuales pueden venir con desechos muy grandes y voluminosos que no pueden llegar a
las plantas de tratamiento y sirven de igual manera para aumentar la efectividad de estos
procesos. Para estos procesos son utilizados las rejillas, los tamices y los micros filtros (Lalaleo

Camino, 2015).
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Rejillas. Estas se utilizan para retener todo el material grueso, su principal objetivo es
retener basuras, material sélido grueso que pueda afectar el funcionamiento de las bombas,
valvulas, aireadores, etc. Se utilizan solamente en los desbastes previos, y sirven para que los
desechos no dafien las maquinas (Fair, 1973).

Microfiltros. Los micro filtros son planillas giratorias plasticas o de acero por las cuales
circula el agua y recogen los desechos y las basuras en su interior, los micro filtros tiene sistemas
de lavado y asi puedan mantener las mallas limpias. Dependiendo de la aplicacion que tengan se
selecciona el tamafio de las mallas para una mejor captacién de sélidos (Fair, 1973).

Tamices. Los tamices, con aberturas menores para remover un porcentaje mas alto de
solidos, con el fin de evitar atascamiento de tuberias, filtros bioldgicos, con una abertura maxima
de 2.5 mm. Tienen una inclinacién particular que deja correr el agua y hace deslizar los desechos
por fuera de la malla. Necesita un desnivel importante entre el punto de alimentacion del agua y

el de salida, para lograr su funcién en el proceso (Fair, 1973).

Tratamientos Primarios

Sedimentacién. Operacion fisica en la que se aprovecha la fuerza de la gravedad que hace
que una particula mas densa que el agua tenga una trayectoria descendente, depositandose en el
fondo del sedimentador. Esta operacién sera mas eficaz cuanto mayor sea el tamafio y la densidad
de las particulas a separar del agua (Rodriguez Fernandez, y otros, 2006).

Flotacion. Operacion fisica que consiste en generar pequefias burbujas de gas (aire), que
se asociaran a las particulas presentes en el agua y seran elevadas hasta la superficie, de donde son
arrastradas y sacadas del sistema. Esta forma de eliminar materia en suspension sera adecuada en

los casos en los que las particulas tengan una densidad inferior o muy parecida a la del agua, asi
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como en el caso de emulsiones, es decir, una dispersion de gotas de un liquido inmiscible, como
en el caso de aceites y grasas (Rodriguez Fernandez, y otros, 2006).

Coagulacion — Floculacion. Consiste en la adicion de ciertos reactivos quimicos para
favorecer el aumento del tamafio y densidad de las particulas muy pequefias (10 — 10° m), y asi
mejorar la eficacia de todos los sistemas de eliminacion de materia en suspension, para
desestabilizar la coagulacion y favorecer la floculacion de las mismas y de esta manera obtener

particulas facilmente sedimentables (Rodriguez Fernandez, y otros, 2006).

Tratamientos Secundarios

Los tratamientos secundarios consisten principalmente en una serie de procesos
microbioldgico (aerobio o anaerobio) y quimicos los cuales se encargan de eliminar la carga
contaminante conformada por materia organica, coloidales y similares. Pese a existir diferentes
tipos de tratamientos secundarios, se mencionarén los mas comunes (Rodriguez Fernandez, y

otros, 2006).

Tratamientos aerobios. Existen dos métodos basicos de tratamientos aerobios (lodos
activados y lechos bacterianos) en los cuales se utilizan cultivos bioldgicos para conseguir una
oxidacion y descomposicion de la materia organica:

Lodos Activados. Consiste en un bioproceso utilizado para el tratamiento natural de las
aguas residuales basado en un sistema de lodos con grandes cargas de cultivos bacterianos que,
por procesos de aireacion inducida descomponen la materia organica presente en las aguas
residuales (Fair, 1973).

El tratamiento de lodos activados es un proceso bioldgico de tratamiento de aguas
residuales ampliamente utilizado para el tratamiento secundario de aguas residuales domésticas e

industriales, particularmente en corrientes de desechos con alto contenido de materia organica o
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biodegradable. En la figura 1 se observa un bosquejo de dicho sistema, el cual se usa
frecuentemente para tratar aguas residuales de origen municipal e industrial, especificamente en
el tratamiento de las aguas residuales provenientes de la industria de la pulpa, el papel, y

alimentacion (Barraqué, Sociedad Anonima Espafiola Degrémont, & Et al, 1979).

Alimentacidn Alimentacior Efluente Efluente
fresca combinada reactor Sedimentador fina
<
> Reactor - Secuncario >
Alreacion l

» Purga
Recirculacion de fangos

Figura 1. Proceso de Fangos Activados
Nota. Recuperado de: (Rodriguez Fernandez, y otros, 2006) el dia 03 de Julio de 2021.
https://www.madrimasd.org/uploads/informacionidi/biblioteca/publicacion/doc/VT/VT2_Tratam
ientos_avanzados_de _aguas_residuales_industriales.pdf

Lechos bacterianos o filtros percoladores. También denominados filtros bioldgicos tal
y como se muestran en la Figura 2. Son los sistemas aerobios de biomasa inmovilizada mas
extendidos en la industria. Suelen ser lechos fijos de gran diametro, rellenos con rocas o piezas
de pléastico o ceramica con formas especiales para desarrollar una gran superficie. Sobre la
superficie crece una fina capa de biomasa, sobre la que se dispersa el agua residual a tratar, que

moja en su descenso la superficie. Al mismo tiempo, ha de quedar espacio suficiente para que

circule aire, que asciende de forma natural (Rodriguez Fernandez, y otros, 2006).
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Influente - Flro > » Eftuente

Recirculacion

Figura 2. Diagrama de Operacion Tipico ae un Filtro Percolador

Nota. Recuperado de: (Rodriguez Fernandez, y otros, 2006) el dia 12 de septiembre de 2021.
https://www.madrimasd.org/uploads/informacionidi/biblioteca/publicacion/doc/VT/VT2_Tratam
ientos_avanzados_de_aguas_residuales_industriales.pdf

Biodiscos. Es un proceso igual de eficaz que los lodos activados, pero con una ocupacion
de espacio y un gasto energético de operacion significativamente menores. Consiste en un
sistema de discos que estan construidos con un material plastico por el que se esparce una
pelicula de microorganismos que se regulan su espesor con el paso y el rozamiento del agua
(Fair, 1973).

Lagunaje. Es utilizado en terrenos muy extensos y su duracion es de 5 a 30 dias en el
proceso de retencion (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017). La agitacion debe ser
suficiente para mantener los lodos en suspension excepto en la zona méas inmediata a la salida del
efluente, para una buena circulacion (Fair, 1973). Tiene la particularidad de no ocupa maquinaria
y un costo de operacion muy bajo comparado con los sistemas mencionados anteriormente, con
la desventaja de ocupar una extension de area mucho mayor.

Es un tratamiento biologico y su objetivo principal es la eliminacion de contaminantes:
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y coliformes fecales (Comision nacional del agua

CONAGUA, 2015).
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Son estanques donde se contienen las aguas residuales por un periodo de tiempo
determinado, en el cual, se realizara el proceso de tratamiento segundario y/o terciario previo a la
deposicion en la fuente receptora de dichas aguas.

Los tratamientos bioldgicos son preferidos siempre que sea posible, ya que tienen
mayores rendimientos con menores costes econdmicos de explotacion y mantenimiento, y
destruyen los contaminantes, transformandolos en sustancias inocuas como el dioxido de
carbono, el metano, el nitrdgeno molecular, y el agua. La mineralizacién de compuestos
contaminantes mediante microorganismos es, por tanto, un proceso destructivo completo

(Daphne, 1994).

Tratamientos anaerobios. Los tratamientos anaerobios consisten en la transformacion
de materia organica en una mezcla de gases como metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2)
conocido como biogéas como se muestra en la Figura 3. El proceso es llevado a cabo por bacterias

especificas que pueden sobreviven en ausencia de oxigeno (Vivanco, Yaya, & Chamy, 2022).

G:> BIOGAS ‘ ENERGIA

Agua con calidad

Materia de regadio

organica

Biosolido estable
(mejorador de suelo)

Figura 3. Esquema Basico del Proceso de Tratamientos Anaerobios

Nota. Recuperado de: (Vivanco, Yaya, & Chamy, 2022) el dia 23 de enero de 2022.
https://www.cyted.org/sites/default/files/tratamiento_anaerobio_de _aguas_residuales.pdf
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Tratamientos Terciarios

Los tratamientos terciarios consisten en procesos fisicos y quimicos especiales con los
que se consigue limpiar las aguas de contaminantes concretos: fosforo, nitrogeno, minerales,
metales pesados, virus, compuestos organicos, etc. Es un tipo de tratamiento mas caro que los
anteriores y se usa en casos mas especiales como la purificacion de desechos de algunas

industrias como licores y marroquineria entre otros (Metcalf & Eddy, 1998).

2.3. Marco Conceptual

Afluente. Agua residual u otro liquido que ingresa a un reservorio, o algun proceso de
tratamiento (Ministerio de Vivienda, 2016).

Acometida de Alcantarillado. Derivacion que parte de la caja de inspeccion
domiciliaria y, llega hasta la red secundaria de alcantarillado o al colector (Ministerio de
Vivienda, 2016).

Aguas Crudas. Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para
su potabilizacion (Ministerio de la proteccidon social, 2007).

Aguas Residuales. Todos aquellos liquidos que han sido usados por el ser humano en
procesos industriales, domésticos, comerciales y de servicios. Comunmente se habla de aguas
negras (aquellas que contienen materia fecal) y de aguas grises que son las provienen del uso
doméstico (por ejemplo, las producidas en la cocina o en los procesos de limpieza)
(Organizacion mundial de la salud (OMS), 1974).

Optimizacion. Es el conjunto de acciones encaminadas a mejorar la capacidad, eficiencia
y eficacia de la infraestructura componente del sistema de acueducto, alcantarillado y/o aseo,

mediante su intervencion parcial o total (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).
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Oxigeno Disuelto. Concentracion de oxigeno medida en un liquido, por debajo de la
saturacion. Normalmente se expresa en mg/L (Ministerio de Vivienda, 2016).

Tratamiento Anaerobio. Estabilizacion de un desecho por accion de microorganismos
en ausencia de oxigeno (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

Tecnologias Avanzadas en Tratamiento de Aguas Residuales. Proceso de tratamiento
fisicoguimico o biologico usado para alcanzar un grado de tratamiento superior al de tratamiento
secundario. Puede implicar la remocion de varios parametros, como remocion de solidos en
suspension, complejos organicos disueltos, compuestos inorganicos disueltos o nutrientes
(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

Tratamiento Bioldgico. Procesos de tratamiento en los cuales se intensifican la accion
natural de los microorganismos para estabilizar la materia organica presente. Usualmente se
utilizan para la remocion de material organico disuelto (Ministerio de vivienda, ciudad y
territorio, 2017).

Tratamiento Convencional. Procesos de tratamiento bien conocidos y utilizados en la
practica. Generalmente se refiere a procesos de tratamiento primario o secundario. Se excluyen
los procesos de tratamiento terciario o avanzado (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio,
2017).

Tratamiento Primario. Tratamiento en el que se remueve una porcién de los solidos
suspendidos y de la materia organica del agua residual. Esta remocidén normalmente es realizada
por operaciones fisicas como la sedimentacion. El efluente del tratamiento primario usualmente
contiene alto contenido de materia organica y una relativamente alta DBO (Ministerio de

vivienda, ciudad y territorio, 2017).
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Tratamiento Secundario. Es aquel directamente encargado de la remocion de la materia
organicay los solidos suspendidos (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias 0 compuestos contenidos en un medio liquido (Ministerio de vivienda,

ciudad y territorio, 2017).

2.4. Marco Contextual

La siguiente informacion se obtiene del archivo histdrico de la alcaldia municipal de
Ragonvalia, Norte de Santander.

El municipio de Ragonvalia, en su casco urbano, cuenta con un sistema de suministro de
agua potable que incluye un sistema de potabilizacion de agua y un sistema de distribucién. Los
planos de la construccion de la planta de potabilizacién del agua, fueron aprobados el 9 de julio
de 1979, y esta fue construida entre 1980 y 1983. Inicialmente el acueducto municipal era
operado por el Instituto Nacional de Fomento Municipal (INSFOPAL), el cual una de sus
funciones era “Atender al suministro de agua potable, disposicion adecuada de excretas y aguas
servidas en las poblaciones del pais de mas de 2.500 habitantes” (DECRETO 3178 DE 1968). En
1987 el gobierno ordena la liquidacién de INSFOPAL, y se descentraliza el sector hacia los
municipios y se crea la Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico a cargo del Ministerio
de Obras Publicas, fortaleciéndose el esquema de financiamiento municipal a través del Fondo
Financiero de Desarrollo Urbano — FFDU, del Banco Central Hipotecario lo que origino que los
municipios asumieran directamente la prestacion de estos servicios.

Mediante acuerdo del Concejo municipal #025 de 1998, fue creada la empresa de
servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo, a cargo de la Secretaria de

Planeacion. Con el acuerdo del Concejo Municipal #013 del 10 de mayo de 2003, se estructura 'y
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reglamenta la prestacion de los servicios pubicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la
cabecera municipal de Ragonvalia. En este mismo acuerdo se faculta al alcalde para que cree la
Unidad de Servicios publicos. Mediante acuerdo del concejo 007 del 11 de agosto de 2010, se le
da mas autonomia a la Unidad de Servicios Publicos, incluyéndola en la estructura organica
municipal como dependiente del despacho del alcalde municipal. Mediante decreto 023 del 2 de
abril del 2011, se delegan funciones al jefe de la Unidad de Servicios Publicos.

En la actualidad el municipio es prestador directo de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y aseo para el sector urbano, cuenta con la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios, encargada de garantizar la prestacion de los servicios antes mencionados, cuenta
con un jefe de Unidad y un personal operativo. El acueducto municipal consta de un sistema de
captacion, desarenador, abduccion, conduccion (construido en el afio 2012 por la Gobernacidn),
desarenador a la entrada de la planta, una canaleta Parshall, un Floculador, dos sedimentadores,
dos filtros, un tanque de cloracion y dos unidades de almacenamiento cada con capacidad de 303
m3 (construido en 2020). La capacidad instalada de la planta de potabilizacién es de 20 L/s, y en
la actualidad se encuentra trabajando a su maxima capacidad.

Segun la USP, en el area urbana el servicio de acueducto tiene una cobertura del 91%,
con una continuidad del servicio de 16 horas por dia, siete dias a la semana. El servicio de
acueducto tiene subsidios y actualmente la facturacion no incluye micro medicion, por lo que se
presenta desperdicio del agua tratada por parte de la comunidad.

El instituto departamental de salud (IDS), realiza muestreo de agua cruda y agua tratada
de forma bimensual, para verificacion del indice el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (IRCA), el cual indica el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades

relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
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del agua para consumo humano. Por parte de la Unidad de Servicios Publicos, realiza el contra
muestreo de agua cruda y agua tratada para los analisis fisico quimicos y micro bioldgicos. El
muestreo de agua tratada cada dos meses y el de agua cruda una vez al afio.
La unidad de servicios publicos es la dependencia de la alcaldia municipal encargada de
garantizar la continuidad, calidad y cobertura del servicio de acueducto.
2.4.1.Ubicacion Geografica
El municipio de Ragonvalia se ubica en el nororiente colombiano como se aprecia en la
Figura 4, en estribaciones de la cordillera oriental, perteneciente a la provincia de Ricaurte del
departamento Norte de Santander (Latitud: Norte entre los 7° 35 y 7° 40*) con una altitud media
de 1.650 m.s.n.m. y cuenta con una extension territorial en su casco urbano de 49.09 Hectareas,
(E.O.T. Alcaldia municipal de Ragonvalia, 2002), delimitados de la siguiente manera:
Norte: Predios rurales de las veredas La Alhambra y El Progreso
Sur: Predios rurales de las veredas Santa Barbara y Cafiuelal.
Oriente: Con los predios de las veredas La Alhambra y Cafiuelal.

Occidente: Con Predios de la vereda el Progreso.

BEPAMTAMENT

NORTE DE SANTANDER

PAIS MUNICIPIO DE
COLOMBIA RAGONVALIA

Figura 4. Ubicacion del Municipio de Ragonvalia

Nota. Recuperado de: (E.O.T. Alcaldia municipal de Ragonvalia, 2002) el dia 06 de julio de
2021.
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2.4.2.Composicion Administrativa

Como lo indica la constitucion politica de Colombia, la maxima autoridad gubernamental
en el municipio es la Alcaldia Municipal y su Honorable Consejo, seguidamente por la
gobernacion del departamento Norte de Santander.
2.4.3.Composicion Politica

El municipio de Ragonvalia esta conformado por 14 veredas y el casco urbano municipal
sumando un total de 95.8 Km2 (Figura 5). El casco urbano municipal se divide en 7 barrios
(E.O.T. Alcaldia municipal de Ragonvalia, 2002) y actualmente 2 urbanizaciones, contando con
una totalidad de 705 acometidas sanitarias en predios publicos y privados. Siento la totalidad de
las cargas por aguas servidas domiciliarias que se manejan en el alcantarillado publico

municipal.
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Figura 5. Mapa Politico del Municipio de Ragonvalia

Nota. Recuperado de: (E.O.T. Alcaldia municipal de Ragonvalia, 2002) el dia 06 de julio de
2021.



2.4.4. Equipamientos Municipales
Los equipamientos municipales son estas edificaciones que, por su uso, son una fuente
considerable en la cantidad portante de caudal de aguas residuales, ya que se caracterizan por

permitir un alto de aforo de poblacion.

o Sedes educativas

o Plaza de mercado y carniceria municipal
o Estacion de policia

o Hogar campesino

o Alcaldia municipal

o Casa de la cultura

o Biblioteca publica municipal
o Canchas multiples

J Estadio municipal

o Plaza de toros

o Matadero municipal

o Templos religiosos

El municipio de Ragonvalia solo cuenta con una planta de procesamiento de pulpa de
fruta Ilamada Coagronvalia, no genera ningln residuo que se deba considerar especial o
categorizar como aguas residuales industriales.
2.4.5.Hidrologia

El casco urbano de municipio de Ragonvalia, norte de Santander, es atravesado por la
quebrada “La Jeronima” y en su costado norte, limita con la quebrada “Agua Blanca”, siendo

esta Ultima la fuente de abastecimiento del acueducto municipal. Las aguas residuales se

47
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depositan en la quebrada “la rascadora”, la cual desciende desde el sur y nace en el municipio de
Herran, Norte de Santander (E.O.T. Alcaldia municipal de Ragonvalia, 2002).
2.4.6.Clima

Ragonvalia al ser un municipio con gran extension de su territorio de un relieve
montafioso, presenta una temperatura media que oscila entre los 16 y 20 grados centigrados y
presenta dos temporadas de lluvias distribuidas en los dos semestres del afio, de igual manera en
Sus épocas secas se estima un incremento en sus temperaturas cercanas a los 26 grados
centigrados (E.O.T. Alcaldia municipal de Ragonvalia, 2002). Dichos valores se han visto
drasticamente aumentados debido al cambio climético y a la variabilidad que se presenta en todo
el territorio del departamento, con ayuda de la plataforma del sistema de alertas tempranas
climatolégicas S.A.T.C. Norte de Santander, se obtiene una grafica con datos actuales del
comportamiento y variacion de la temperatura en lo corrido del afio 2020, con un intervalo de
medicion de 30 minutos, la cual nos muestra una temperatura media de 19.463°C. Y unas

temperaturas minimas y maximas de 12.389°C y 28.667°C respectivamente.

Resumen de Datos Deteorologicos

Resumen de Datos de 2020-01-01 hasta 2020-09-12

Macima: 2E667 * C Minima: 12389 % C Promedho: 194563 ° ¢

Datss de Tomperatura

Rt ‘ Il ol ‘
AL (e L0 (ke |

Figura 6. Resumen de Datos Meteoroldgicos

Nota. Recuperado de: (CDGR , UNGR, & Universidad de Pamplona, 2021), S.A.T.C. Norte de
Santander el dia 07 de julio de 2021. https://www.satcnortedesantander.gov.co/oline.php
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En el municipio de Ragonvalia se presentan corrientes de viento aproximadamente
similares en cuanto a direccion y frecuencias, predominando un rumbo de 90°NE. en un horario
comprendido de 7:00 Am hasta la 1:00Pm. Viéndose un cambio abrupto en las horas de la

madrugada, pues se registran direcciones cercanas al azimut de 270°.

Datos de direccion
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@ Direcion del Viento

Figura 7. Resumen de Datos de Direccion del Viento

Nota. Recuperado de: (CDGR , UNGR, & Universidad de Pamplona, 2021), S.A.T.C. Norte de
Santander el dia 09 de enero de 2022. https://www.satcnortedesantander.gov.co/oline.php

2.5.Marco Legal

Instituto Colombiano de Normalizacién y Certificacion. Gestion ambiental. Calidad del
agua. Muestreo. Directrices para el disefio de programas de muestreo. NTC-1SO 5667-10-
Bogota D.C.: El instituto, 1995.

Instituto Colombiano de Normalizacion y Certificacion. Gestion ambiental: guia para la
realizacion de ensayos de toxicidad (bioensayos) en organismos acuaticos. GTC 31. Bogota
D.C.: El instituto, 1996.

Resolucién 0330 del 2017. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento

bésico.
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Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. Parametros y valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico. Resolucion 0631 de 2015.

Colombia. Presidencia de la Republica de Colombia. Decreto 2811 (18, diciembre, 1974).
Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente. Diario Oficial. Bogota, D.C., 1974.

Decreto 1575 del 09 de mayo del 2017 del ministerio de la proteccion social. Por el cual
se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano.

Resolucidn 2115 del 21 de julio del 2017 del ministerio de la proteccidn social, ministerio
de ambiente, vivienda y desarrollo sostenible. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano.
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3. Disefio Metodoldgico
3.1.Tipo de Investigacion

Este proyecto se clasifica segun su propdsito como una investigacion de tipo aplicada,
basados en el formato de anteproyecto de ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula
Santander, ya que resuelve necesidades concretas, al aplicar las teorias y conceptos técnicos
adquiridos en el desarrollo academico de la ingenieria civil y su aplicacion en el disefio de un
tratamiento Gptimo para las aguas residuales del Municipio de Ragonvalia.

El nivel de esta investigacion es exploratorio porque desarrolla un tratamiento 6ptimo
para las aguas residuales del area urbana del municipio de Ragonvalia, Norte de Santander,
basados en antecedentes concisos de problematicas similares a nivel nacional e internacional. De
igual manera es de nivel descriptiva, pues nace del analisis de informacion recolectada en campo
mediante instrumentos como las encuesta. Ademas, su enfogque segun la estrategia, es
documental ya que los datos obtenidos son de documentos ya existentes tomados de la Unidad de

Servicios Publicos y la poblacion se tomd de la base de datos del DANE.

3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacién esta delimitada por los usuarios del alcantarillado municipal de la zona
urbana de Ragonvalia, siendo en su mayoria de uso residencial. Entiéndase por usuario a toda

acometida conectada directa o indirectamente a la red de alcantarillado municipal.

3.2.2. Muestra
La muestra en una investigacion se caracteriza por ser representativa, adecuada y valida.
Con el fin de garantizar una proximidad a las condiciones reales de cada situacién. Por ello se

calcula mediante férmulas estadisticas para poblaciones finitas (Suarez Ibujés, 2011).



52

Con lo anterior se tiene que el tamafio de la muestra es el siguiente:

p=05

g=0,5

e =5% =0,05

Z=95% =1,96

N =750

(r*q)
=7 e 1)
— +_
(Z) N
0,5%0,5

p = _(05:05)
%) +o,5*o,5
(1,96 705

n = 248,66 =~ 249 usuarios

3.3. Instrumentos para la Recoleccion de Datos
3.3.1.Fuentes Primarias
Como fuente primaria de informacion se utiliz6 el método de encuesta, el cual se
implement6 de manera aleatoria a la poblacién, siendo en este caso los usuarios del sistema de

alcantarillado de la zona urbana del municipio de Ragonvalia, Norte de Santander.

3.3.2.Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias utilizadas en este proyecto fueron proyectos y articulos de
investigacion, bases de datos de poblacion de DANE, normatividad sobre el tratamiento de aguas
residuales, Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio Ragonvalia y archivo central e

histdrico de la Alcaldia Municipal de Ragonvalia.



53

3.4.Fases y Actividades Especificas del Proyecto

FASE 1
- Elaboracion de
encuesta y recoleccion
de lainformacion de la
muestra.
- Busqueda de resultados
de los Planes de
Saneamiento y Manejo
de Vertimientos del
municipio de Ragonvalia.

<
FASE 2

- Procesamiento de la
informacion e identifica-
cion de factores que
generan las aguas
residuales en el drea
urbana del municipio de
Ragonvalia.

- Determinar y clasificar
los factores de mayor
incidencia en la contami-
nacion de las aguas
residuales.

FASE 3

- Proponer un
tratamiento optimo
de las aguas
residuales genera-
das en el area

@ urbana del munici-
‘| pio de Ragonvalia,

Figura 8. Fases del Proyecto
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4. Metodologia
4.1.Fase Inicial del Proyecto

Como fase inicial del proyecto se plantea la busqueda de informacion que permite
conocer las caracteristicas de las aguas residuales y el estado al actual de cobertura en el servicio
de alcantarillado municipal, con el fin de estimar los aportes dentro del sistema'y el
comportamiento en diferentes temporadas del afio. Dentro de estas actividades, el proyecto se
enfoco en identificar los factores que inciden en la generacion de las aguas residuales del
municipio de Ragonvalia, para ello se realiz6 una busqueda en las bases de datos de la Unidad de
Servicios Publicos municipal y el archivo central de la alcaldia de Ragonvalia. La unidad de
servicios publicos, adscrita a la Secretaria de Planeacion Municipal, presenta anualmente a la
Corporacion autonoma regional (CAR), un informe con de programas, presupuestos, actividades
y demas informacion, denominado Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV).

Dentro de estos informes, se realizan analisis de las aguas residuales vertidas en el
municipio. Estas mediciones se realizan en el punto de vertimiento de las aguas residuales a la
fuente receptora, asi como cien metros aguas arriba y debajo del cauce de la misma, con una
frecuencia anual y mayormente en los meses de diciembre. Adicionalmente, se consultan
documentos oficiales como los planes de uso eficiente y ahorro del agua, y el plan integrado del
cambio climatico del departamento Norte de Santander (PICCDNS), este ultimo hace referencia
a las temperaturas en el ambiente y sus variaciones.

Ademas, se utiliza el instrumento de la encuesta para hacer un diagndstico, sobre una
muestra de habitantes escogida al azar de 249 usuarios, dicha cantidad de acuerdo al porcentaje
poblacional en los barrios del municipio, la misma se realizé con el fin de conocer el contexto y

las condiciones en las que se producen aguas residuales y los factores implicados.
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4.2.Anélisis de Datos

El analisis de la informacion se basa en los resultados de los estudios obtenidos en los
PSMV y se toman los parametros de mayor incidencia en la contaminacion de dichas aguas, se
compara con los valores maximos permisibles en el vertimiento por la Resolucion 0631 del
Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, y asi, justificar la necesidad de crear un
proceso de tratamiento que disminuya la carga contaminante que se vierte en la fuente receptora
de las aguas residuales del municipio.

Los pardmetros de contaminacidn presentes en estos informes corresponden a las
caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas, como la demanda quimica y bioquimica de
oxigeno, la cantidad de solidos suspendidos totales, coliformes fecales y conductividad eléctrica
a 25°C, aislando las caracteristicas presentadas en cada estudio, se puede observar la presencia
en mayor medida de solidos suspendidos, DBO y DQO.

Para el proceso de tratamiento se requiere de una planta de tratamiento de aguas
residuales, la cual corresponde principalmente a una instalacién encargada de disminuir la carga
de estos contaminantes hasta niveles aceptables por la resolucion 0631, para que, al desembocar
en las fuentes hidricas, no aumenten la contaminacion y estos cuerpos de agua sean seguros para
las poblaciones aguas abajo, siendo un acto de responsabilidad y empatia el uso eficiente y
consiente de dicho recurso fundamental para vida.

4.3.Presentacion de Resultados

Inicialmente, se encamina el proceso de investigacidn en proponer estrategias que

permitan disminuir la contaminacion vertida en los cuerpos de agua superficial, por medio de

actividades educativas que vinculen directamente a la comunidad de la zona urbana del



56

municipio de Ragonvalia y a la unidad de servicios publicos, se tiene en cuenta los resultados de
las encuestas, para ver los factores que se presentan en esta problematica planteada.

En los programas de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA) se plantean proyectos y
acciones encaminadas al uso correcto del recurso hidrico, asi como la disposicién correcta de
residuos. Los cuales se convierten en una herramienta fundamental para lograr materializar las
recomendaciones o estrategias presentadas en el producto final de este proyecto, que ayuden a
crear conciencia ambiental y responsabilidad en los habitantes del municipio y, de esta manera,
vincular las diferentes actividades de la vida cotidiana enfocadas en el uso consiente de este
recurso.

Como segunda parte del tercer objetivo del proyecto, se plantea un tratamiento para las
aguas residuales del municipio, previo a su disposicion final en cuerpos de agua superficial, para
ello, a partir del marco tedrico, los antecedentes y demas informacion recolectada y teniendo
conocimiento del contexto del lugar y las condiciones en las que se generan las aguas residuales,
se propone realizar una planta de tratamiento de aguas residuales, que cumpla con los
requerimientos normativos y técnicos y, que se adapte a la necesidad, siendo una solucion viable,
segura y adecuada para el municipio.

Como primera medida se y segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en la
resolucion 0330 del 2017, en su articulo 40 contempla un periodo de disefio de 25 afios para
cualquier componente de un sistema de acueducto o alcantarillado. En el articulo 43y 44, la
misma resolucion, nos presenta los criterios a tener en cuenta para la dotacion neta y bruta
respectivamente. Siendo la altura promedio sobre el nivel del mar el factor determinante de dicho

caudal.
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Segun la resolucion 0330 del 2017, el coeficiente de retorno es considerado como el valor
promedio de agua que después de ser utilizado en las actividades domesticas, es dirigido a la red
de alcantarillado, convirtiéndose en aguas residuales. Las cuales, segun el capitulo 4, se
componen por el aporte del acueducto y las aguas denominadas conexiones herradas. Para ello se
realiza la proyeccion del crecimiento poblacional con los tres métodos (aritmético, geométrico y
exponencial) para tomar la poblacion con mayores habitantes en el afio de 2047 y los célculos de
los caudales del acueducto y de las aguas residuales para dicho afio y con la poblacion calculada.

Al momento de realizar el disefio del tratamiento de aguas residuales se debe iniciar por
el planteamiento de la ubicacion del mismo, para ello en los articulos 182, 183 y 184 se
mencionan los sitios idoneos para dicha localizacién, teniendo en cuenta las distancias minimas a
las que se deben ubicar de los centros poblados y las eficiencias aceptadas para cada sistema de
tratamiento. Para los calculos de la laguna facultativa se tiene en cuenta el método de Yafez
Lasso (Cepis) para dar como resultado las dimensiones de dicha laguna y verificar que se pueda

cumplir con los valores maximos permisibles en vertimientos.
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5. Resultados
5.1. Encuesta
A continuacion, se detalla la informacion correspondiente a la encuesta que se encuentra
en el Anexo 1y que se realizo con el fin de conocer el contexto y asi tener un diagnostico del
tipo de vertimiento de aguas residuales y de la poblacion de usuarios del acueducto y

alcantarillado del municipio de Ragonvalia, Norte de Santander.

¢A qué sistema de recoleccion de
aguas residuales estd conectada la

vivienda?
237
250
200
150
100
50 0 12 0
0
Alcantarillado Pozo séptico Directo a la Otro, éCual?
municipal quebrada

Figura 9. Resultados: Sistema de Recoleccion de Aguas Residuales en Viviendas

El 95,18% de las viviendas de la muestra tomada en la zona urbana del municipio de
Ragonvalia tienen el servicio de alcantarillado municipal y el 4,82% de las viviendas conectan
sus aguas residuales directamente a las quebradas aledafias al municipio, generando una
contaminacion que debe considerarse al momento de proponer un tratamiento a las aguas

residuales.
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éSu vivienda es de tipo?

200
167

150
100 77

50

0 5 0
0
Unifamiliar  Multifamiliar Hotel Comercio Otro, éCual?

Figura 10. Resultados: Tipo de Vivienda
El 67,07 % de las viviendas de la muestra son de tipo unifamiliar, el 30,92 % es de tipo
multifamiliar y el 2,01 % de las viviendas es de tipo comercial. Con lo cual se logré determinar

la incidencia de las aguas de uso doméstico en la generacién de AR.

Su vivienda es de uso:

300

244

250

200

150

100

50
5

Ocasional Permanente

Figura 11. Resultados: Uso de Vivienda

El 97,99 % de las viviendas de la zona urbana del municipio de Ragonvalia es uso
permanente y el 2,01 % es de uso ocasional, con esto se pudo concluir que cerca del 100% de las
viviendas permanecen habitadas durante todo el afio, siendo constante la disposicion de AR en

las redes del alcantarillado municipal.
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éiCuantas personas habitan
permanentemente en la vivienda?
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102 304 506 7 0 mas

Figura 12. Resultados: Personas que Habitan las Viviendas

En el 44,18 % de las viviendas de la muestra, habitan entre 3 a 4 personas, en el 24,50 %

habitan entre 5 a 6 personas, en el 20,88 % habitan entre 1 a 2 personas y en el 10,44 habitan

entre 7 0 mas personas. Con esto podemos identificar un valor aproximado de la densidad

poblacional del municipio. Teniendo en cuenta que mas del 70% de las viviendas de la muestra

tienen 3 0 mas habitantes.

140
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100
80
60
40
20

éiCuantas personas se reciben en la
vivienda?

118
102

16 11

102 304 506 7 0 mas

Figura 13. Resultados: Personas que Visitan las Viviendas

El 47,39 % de las viviendas de la zona urbana del municipio de Ragonvalia reciben entre

1 a 2 personas, el 40,96 % reciben entre 3 a 4 personas, el 6,43 % entre 5 a 6 personas y el 4,42



% entre 7 a personas de visitas. La poblacion visitante en el municipio presenta un incremento
considerable, ya que influye en la densidad poblacional y asi genera un incremento en los

caudales de agua residual de la zona urbana.

éiCon qué frecuencia se reciben

visitas?
100 87

80
60 >4 50 >
40
20

0

Cada fin de Cada mes Vacacional Sélo en
semana festividades

Figura 14. Resultados: Frecuencia de Visitas

El 34,94 % de las viviendas de la zona urbana del municipio de Ragonvalia reciben
visitas en las festividades, el 22,49 % reciben visitas vacacionalmente, el 21,69 % reciben cada
fin de semana 'y el 20,08 % se recibe visitas mensualmente. Con esto se concluye que, en las

temporadas de festividades, se vera un incremento en los caudales de AR domeésticas.

éSu vivienda cuenta con suministro de

agua del?
250 231
200
150
100
50 20
0
0
Acueducto municipal Recoleccion de cuencas Otro, éCual?

Figura 15. Resultados: Suministro de Agua a las Viviendas

61
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El 92,03 % de las viviendas de la zona urbana del municipio de Ragonvalia cuentan con
el suministro de agua potable del municipio y el 7,97 % cuentan con sus propias recolecciones de
aguas. Con lo cual se puede asumir que el coeficiente de retorno sera aproximado a los valores
tedricos propuestos en la norma. Sin ver un incremento considerable debido al exceso de

consumo o dotacién maxima de agua proveniente de captaciones directas de las fuentes de agua.

Si su vivienda cuenta con el suministro de agua
diferente del acueducto municipal, écada cuanto
hay suministro de agua?

20 19

15

10

0 0

Permanente Cada 2 dias Cada 5 dias Otro, ¢Cudl?

Figura 16. Resultados: Frecuencia de Suministro de Agua

Entre las viviendas que cuentan con la recoleccion de aguas propias el 95 % cuentan con
el suministro de agua permanentemente y el 5 % cuentan con el suministro cada 2 dias. Pese a
que la cobertura en la red del acueducto es alta en el municipio, existe un pequefio porcentaje de
la poblacion encuestada que prefiere captar el agua de fuentes naturales y que mantiene un

suministro permanente de agua cruda para sus viviendas.
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¢En su vivienda, las aguas lluvias

son conducidas al alcantarillado?

150 134

104
100

50
11

Totalmente Parcialmente No se conducen Otro

Figura 17. Resultados: Conduccion de Aguas Pluviales

El 53,82 % de las viviendas de la zona urbana del municipio de Ragonvalia conducen una
parte de las aguas lluvias al alcantarillado del municipio, el 41,77 % de las viviendas no
conducen las aguas lluvias al alcantarillado y el 4,42 % de las viviendas conducen en su totalidad
las aguas lluvias al alcantarillado del municipio. Por lo que hay principalmente una recoleccién
parcial, esto se manifiesta en un alto indice de conexiones herradas dentro del municipio, lo que

influye en un aumento del caudal de aguas residuales producidas en el municipio.

5.2. Estudios del Vertimiento y de la Fuente Receptora de las AR

La Unidad de Servicios Publicos de municipio realiza toma de muestras a las aguas
residuales en el punto de vertimiento, aguas arriba y aguas abajo de la fuente receptora, para
determinar la presencia de coliformes y, principalmente los parametros de DBO, DQO y SST,
informacion que es posteriormente reportada a las autoridades ambientales (Anexo 2).

En el Anexo 5 se puede verificar un comportamiento atipico en los valores obtenidos para
los resultados de laboratorios de la vigencia 2020. Por tal razon, se descartaron para el analisis
final en este estudio, con respecto a la cantidad de contaminacion presente en la fuente receptora

del vertimiento de las aguas residuales de la zona urbana del municipio de Ragonvalia.
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Figura 18. Puntos de la toma de muestra en el vertimiento, aguas arriba y aguas abajo de la
fuente receptora.
Nota. Fuente cartogréfica: Google Earth.

A continuacion, se muestran las gréaficas comparativas de los valores promedio de cada

uno de los pardmetros mencionados anteriormente desde el afio 2014 hasta el afio 20109.

DBO5 mg/L

500
400
300
200
100 —

0

2014 2015 2016 2017 2018 2019
e 33gUas arriba  e===vertimiento aguas abajo

Figura 19. Demanda Bioguimica de Oxigeno de la Fuente Receptora antes del Vertimiento, en el

Emisario Final y después del Vertimiento, Vigencia 2014-2019.
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En el comportamiento de la DBO (Figura 19) se observa un incremento considerable de
contaminacion en el informe del afio 2019. No obstante, los valores de DBO antes y despues del

vertimiento de las AR presenta valores similares, siendo el afio 2017, el de mayor variacion.

En la Figura 20 se aprecia el promedio de demanda quimica de oxigeno de las muestras,
siendo evidente un aumento en la contaminacion aguas abajo del punto de vertimiento entre los
afios 2017 y 2018. En el emisario final, se aprecia unos niveles de contaminacion inferiores a los

300 mg/L entre los afios 2014 y 2018, incrementando hasta los 500mg/L en la vigencia 2019.

Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L
600
500
400
300
200

100

2014 2015 2016 2017 2018 2019

aaguas arriba vertimiento aguas abajo

Figura 20. Demanda Quimica de Oxigeno de la Fuente Receptora antes del Vertimiento, en el
Emisario Final y después del Vertimiento, Vigencia 2014-2019.

La presencia de material solido en suspension presenta una disminucion cercana a los 100
mg/L a lo largo de todo el periodo de estudio. En la figura 21 se puede apreciar un descenso
drastico entre el afio 2018 y 2019, llegando a valores inferiores a 20 mg/l. por otra parte. El nivel
de SST aguas abajo del punto de vertimiento se mantiene en valores similares, a excepcion del

afio 2018, donde presento un incremento cercano a 30 mg/L.
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Solidos suspendidos totales SST mg/L
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Figura 21. Solidos Suspendidos Totales de la Fuente Receptora antes del Vertimiento, en el
Emisario Final y después del Vertimiento, Vigencia 2014-2019.

Es comun encontrar altos niveles de contaminacion por microorganismos coliformes en
las aguas residuales, pues la mayor parte de ellas provienen del uso doméstico. Sin embargo, su
andlisis en este estudio fue omitido debido a que el enfoque del mismo es sobre los parametros

fisicoquimicos.

En la Tabla 8 se tienen los valores maximos permitidos de algunos de los parametros
analizados anteriormente. Para poblaciones con con una carga menor o igual a 625,00

kgDBOs/dia.



Tabla 8.

Parametros Fisicoquimicos y sus Valores Limites Maximos Permisibles en los Vertimientos

Puntuales de Aguas Residuales Domésticas

Parametros  Unidades AGUAS RESIDUALES AGUAS RESIDUALES
DOMPESTICAS (ARD) DE LAS DOMESTICAS (ARD). Y DE
SOLUCIONES INDIVIDUALES LAS AGUAS RESIDUALES
DE SANEAMIENTO DE (ARD-ARND) DE LOS
VIVIENDAS UNIDAMILIARES PRESTADORES DEL
O BIFAMILIARES SERVICIO PUBLICO DE
ALCANTARILLADO A
CUERPOS DE AGUA
SUPERFICIALES, CON UNA
CARGA MENOR O igual a 625
Kg/DBOs*dia
Generales
pH Unidades 6,00 29,00 6,00 a2 9,00
de pH
Demanda mg/L O 200,00 180,00
quimica de
oxigeno
(DQO)
Demanda mg/L O, 90,00
bioguimica
de oxigeno
(DBOs)
So6lidos mg/L 100,00 90,00
suspendidos
totales (SST)
So6lidos mg/L 5,00 5,00
sedimentable
s (SSED)
Grasas y mg/L 20,00 20,00
aceites
Sustancias mg/L Analisis y reporte
activas al
azul de
metileno

Hidrocarburos

Hidrocarbur mg/L Andlisis y reporte

os totales
(HTP)

Compuestos de Fésforo

Ortofosfatos mg/L Anadlisis y reporte
(P-PO*)

Fosforo total mg/L Anélisis y reporte

(P)

Compuestos de Nitrégeno

Nitratos mg/L Anélisis y reporte
(N.NOs)
Nitritos mg/L Anélisis y reporte

(N.NOy)
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Nitrégeno mg/L Anélisis y reporte
amoniacal
(N-NHs3)
Nitrégeno mg/L Analisis y reporte
total (N)

Nota. Recuperado de: Resolucién 631 de 2015, Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible,
el dia 03 de noviembre de 2021. https://www.rds.org.co/es/recursos/resolucion-631-de-2015-
parametros-vertimientos

Al realizar una comparativa de los valores de DBO5, DQO y SST, con los méaximos
permitidos por la resolucion 631 del 2015 (Tabla 8), se aprecia la alta contaminacion depositada
en la fuente receptora, marcado en un color rojo el afio en que se sobrepasaron los limites
mencionados en la Tabla 8.

Tabla 9.
Cumplimiento de Limites Maximos Permitidos segun la Resolucion 631 de 2015, Ministerio del

Ambiente y Desarrollo Sostenible

DBO5 DQO SST
val max. 90mg/l val max. 180 mg/l val max. 90mg/I
2014 98,7 189,38 117,7
2015 103,91 216,47 102,51
2016 132,45 250,87 117,72
2017 136,37 231,73 69,93
2018 102,6 214,66 75,12
2019 403,75 504,25 17,07

El no cumplimiento de los valores maximos permitidos de contaminantes en el punto de
vertimiento de las aguas residuales, es el principal indicador de la necesidad de implementar un
proceso de tratamiento posterior al uso del recurso hidrico en las actividades domésticas.

Dado que en el municipio de Ragonvalia, Norte de Santander, no cuenta con un plan de
manejo de las aguas residuales, se plantea la construccion de un sistema de tratamiento de las

AR, que permita disminuir su carga contaminante antes de ser depositada en la quebrada La
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Rascadora. Para realizar esta propuesta se realiz6 una proyeccion de la poblacion habitante en la
zona urbana del municipio desde el afio en curso hasta en 2047, tomando un periodo de disefio de
25 anos (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).
5.3. Proyeccion Poblacional

Se contempla un periodo de disefio de 25 afios segun el articulo 40 de la resolucién 0330
del 2017 para redes de acueducto y alcantarillado con el fin de mantener la eficiencia de los
sistemas a lo largo de este tiempo teniendo en cuenta los aumentos de poblacion y de caudales

que se presenten (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

Se tom6 como informacion inicial los censos realizados por el DANE en los afios 1985,
1993, 2005 y 2018, con los que se realizo la proyeccién de la poblacién de la zona urbana del
municipio de Ragonvalia por los tres metodos recomendados en el reglamento técnico del sector

de agua potable y saneamiento basico del 2016.

5.3.1. Método Aritmético

Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigracion.

Pr = Py + 282l (Tp — T, )

Tyuc—Tei
P = poblacion (hab) afio para el que se quiere proyectar
P,. = poblacion (hab) ultimo aio censo con informacion
P.; = poblacion (hab) correspondiente al censo inicial con informacion
T, = ultimo afio censado con informacion

T.; = afio correspondiente al censo inical con informacién
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Ty = afo al cual se quiere proyectar la informacion

5.3.2. Método Geométrico
Util en poblaciones que muestran una importante actividad econdémica, que genera un
apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas

de servicios publicos sin mayores dificultades.
Pr = Py (1 + 1) Tuc 3
Py = poblacion (hab) afio para el que se quiere proyectar
P, = poblacion (hab) ultimo aio censo con informacion
T,,c = ultimo aio censado con informacion

Ty = afo al cual se quiere proyectar la informacion

r = tasa de crecimiento anual en forma decimal

1

r= (@)m -1 (4)

Pgi

En el célculo de la tasa de crecimiento, se obtiene un valor entre cada censo realizado en
el DANE, para luego sacar el promedio entre ellos. En la tabla 10 se muestra los valores

obtenidos y posteriormente la tasa de crecimiento promedio.
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Tabla 10.

Proyeccion de la Poblacion mediante el Método Geométrico

Proyeccion Método Geométrico de poblacion

1985-1993 1993-2005 2005-2018
Puc 2466 Puc 2779 Puc 2874
Pci 2085 Pci 2466 Pci 2779
Tuc 1993 Tuc 2005 Tuc 2018
Tci 1985 Tci 1993 Tci 2005

r 0,02120017 r 0,01000756 r 0,00258901

0,02120017 4+ 0,01000756 + 0,00258901
Toro = 3

Tyro = 0,01126558

5.3.3.Método Exponencial
La utilizacion de este método requiere por lo menos tres censos para poder determinar el
promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicacion a poblaciones

que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de expansion.
— kX(T¢—Tci
Pr = Py x e*(Tr~Tel) (5)

P, = poblacion del censo posterior

P., = poblacion del censo anterior

T, = afio correspondiente al censo posterior

T, = aflo correspondiente al censo anterior

k = tasa de crecimiento de la poblacion

o = PeplnPea (6)

Tcp —Teca
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El calculo de la tasa de crecimiento, se obtiene un valor entre cada censo realizado en el
DANE, para luego sacar el promedio entre ellos. En la tabla 11 se muestra los valores obtenidos

y posteriormente la tasa de crecimiento promedio.

Tabla 11.

Proyeccion de la Poblacion mediante el Método Exponencial

Proyeccién Método Exponencial de Poblacion

1985-1993 1993-2005 2005-2018
Pcp 2466 Pcp 2779 Pcp 2874
Pca 2085 Pca 2466 Pca 2779
Tcp 1993 Tcp 2005 Tcp 2018
Tca 1985 Tca 1993 Tca 2005

k 0,02097857 K 0,00995781 K 0,00258566

_0,02097857 4+ 0,00995781 + 0,00258566

pro 3

kpro = 0,01117402

Con respecto a los anteriores métodos, se muestra en la tabla 12 el crecimiento de la
poblacién, acompafiados con los datos obtenidos en el DANE en sus lineas de tendencia, (Figura

1) para el afio 2047.

Tabla 12.

Proyeccion Total Proyectada por los Diferentes Métodos

Poblacion Método Método Método
DANE Aritmético Exponencial Geométrico

2047 3567 3974 3977
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De acuerdo a los datos de las proyecciones de los tres métodos anteriores, se tomara la

poblacidn de 3977 habitantes, segun el método geométrico, por ser el de mayor crecimiento.

Proyeccién Poblacional
4500

4000

3500

Poblacion

3000

2500

O D 0 O D O
o B o° D P
D7 AR AT AT AR ADT DT AT AD

POBLACION CENSADA METODO GEOMETRICO (PROYECCION)

--------- Exponencial (POBLACION CENSADA)  --+------ Lineal (POBLACION CENSADA)

Figura 21. Comparativa de Datos de la Proyeccion de Poblacion

5.4. Proyeccion de Caudales
5.4.1. Caudal de Dotacion

Segun la altura sobre el nivel del mar y teniendo en cuenta que no existe un sistema de
micromedicidn con el que se pudiera estimar la dotacion neta, la resolucién 0330 de junio de
2017 por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (Tabla 13), establece la dotacién neta

méaxima para la altura media de 1615 en 130 L/Hab*dia.
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Tabla 13.

Dotacion Neta Maxima por Habitante segun la Altura sobre el Nivel del Mar de la Zona

Atendida
ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DOTACION NETA MAXIMA
DEL MAR DE LA ZONA ATENDIDA (L/HAB*DIA)
>2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Nota. Recuperado de: Resolucién 0330 de 2017, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/0330-2017.pdf

Ya obtenida la dotacion neta, se pretende hallar la dotacion bruta mediante la siguiente

ecuacion:

d
Apruta = 1:L§/Z; (7)

Donde %p es el porcentaje de pérdidas técnicas méximas admisibles para calcular la

dotacion bruta que no debe superar el 25%, de tal manera el valor seria el siguiente:

130 L/p b « dia

dbruta - 1 _ O 25

dbruta = 173,33 L/hab « dia
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5.4.2.Demanda

Caudal Medio Diario (Qmd). Segun la resolucién 0330 de junio de 2017 por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio se calculara para una poblacién proyectada a 25
afios, en este caso se tomara el afio 2047 con una poblacion de 3977 habitantes segun la
proyeccion geométrica, y teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada se halla el caudal medio

diario con la siguiente formula:

_ PXdpryta
de = 86400 (8)

Caudal Méaximo Diario (QMD). Consumo maximo registrado durante 24 horas a lo
largo de un periodo de un afio, para lo cual hay que tener en cuenta el coeficiente de consumo
maximo diario.

QMD = Qg X k4 (9)

Para poblaciones menores o iguales a 12.500 habitantes, al periodo de disefio, el valor de

K1 serd 1,3 (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

Caudal Méaximo Horario (QMH). Corresponde al consumo méaximo registrado durante
una hora en un periodo de un afo, sin tener en cuenta el caudal de incendio. Es necesario tener
en cuenta el coeficiente de consumo maximo horario.

QMH = QMD X k, (10)

Para poblaciones menores o iguales a 12.500 habitantes, al periodo de disefio, el valor de

K2 sera 1,6 (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

Los caudales medio diario, maximo diario y maximo horario para una serie de afios desde

2021 con una proyeccion hasta el 2047, se mostrara en la tabla 14.
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Tabla 14.

Caudales Sistema de Acueducto para un Periodo de 25 afios

Poblacién Qmd QMD QMH
(hab) (L/s) (L/s) (L/s)
2047 3977 7,98 10,37 16,60

ARo

Caudal Aguas Residuales Domeésticas (Qo). Con el fin de llevar a cabo el calculo del
caudal de disefio de aguas residuales domésticas para la red de alcantarillado de aguas residuales,
la demanda de agua potable es vital para calcular dicho caudal de disefio, a través de un
coeficiente de retorno, que segun el Ministerio de vivienda, ciudad y territorio se define como la
relacion que existe entre el caudal medio de aguas residuales y el caudal medio de agua que
consume la poblacion. Al contar con la proyeccion de demanda de agua potable, el caudal de

aguas residuales domeésticas se calcula con la siguiente ecuacion:

_ CRXPXDNETA

Cp = 86400 (11)

Donde (DneTa) €s la dotacion neta de agua potable proyectada por habitante (L/Hab*dia)

y (P) es el numero de habitantes proyectados al periodo de disefio.

Al no contar con los datos de campo coeficiente de retorno (Cr), el reglamento técnico

del sector de agua potable y saneamiento basico recomienda tomar un valor de 0,85.

Caudales de Aguas Residuales No Domeésticas. En conformidad con la Resolucion
0330 del 2017 y 631 del 2015 para zonas netamente industriales, comerciales e institucionales se

deben elaborar analisis especificos de aportes de aguas residuales.
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Tabla 15.

Contribuciones de Aguas Residuales No Domeésticas

Contribucién industrial (L/s-haing) 0,6
Contribucién comercial (L/s-hacom) 0,5
Contribucién institucional (L/s-hainst) 0,5

Nota. Recuperado de: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/titulo_d.pdf

Para este caso no se plantea area en la zona industrial, debido que el municipio no
presente industrias; el area en la zona comercial es de 0,6976 hectareas y en la zona institucional

es de 1,2981 hectareas.

Caudal medio diario de aguas residuales (Qmd). Se calcula el caudal medio diario de
aguas residuales con la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e

institucionales.

Qma =0Qp +0Q;+ Q¢+ Qi (12)

En donde:

Qma= Caudal medio diario (L/s).

Qo= Caudal de aguas residuales domésticas (L/s).
Qi= Caudal industrial (L/s).

Qc= Caudal comercial (L/s).

Qin= Caudal institucional (L/s).
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Caudal maximo horario (QMH). El Caudal Maximo Horario es el caudal maximo
durante una hora observada en un periodo de un afo, sin tener en cuenta las demandas contra
incendio que se hayan presentado. Para tener en cuenta la variacion del caudal de aguas
residuales domeésticas, particularmente en las horas pico, en alcantarillados se usa el Factor de

mayoracion.

Factor de Mayoracion. El factor de mayoracion se usa para calcular el caudal méximo
horario, utilizando como base el caudal medio diario, se tienen en cuenta las variaciones en el
consumo de agua por parte de la poblacion. El factor disminuye en la medida en que el nimero
de habitantes considerado aumenta, pues el uso de agua se hace cada vez més heterogéneo y la
red de tuberias puede contribuir cada vez mas a amortiguar los picos de caudal. El factor de
mayoracion se calcula, hasta donde sea posible, haciendo uso de mediciones de campo, en donde
se tengan en cuenta los patrones de consumo de la poblacion y la medicion de los caudales en las
horas de mayor consumo. En este caso al no ser factible, se utilizara la ecuacién empirica de
Flores en la cual se calcula F como funcion del nimero de habitantes, este Gltimo dado en miles

de habitantes.

F = (13)

3,5

POt

Donde:

F = Factor de mayoracion (adimensional).

P = Poblacion servida en miles de habitantes (Hab/1000).

Ya estimado el factor de mayoracién de aguas residuales domésticas se utiliza como

parametro para el calculo del caudal maximo horario final, que seréa igual que:
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Quy = F X Qp+ Qi+ Qc + Qin (14)

Donde,

Qmn= Caudal méaximo horario final (m3/s).

F = Factor de mayoracion (adimensional).

Qo= Caudal de aguas residuales domésticas (L/s).

Qi= Caudal industrial (L/s).

Qc= Caudal comercial (L/s).

Qin= Caudal institucional (L/s).

Caudal de conexiones erradas (QCE). Se considera a los aportes de aguas lluvias al
sistema de alcantarillado de aguas residuales, provenientes de malas conexiones de bajantes de
tejados y patios, QCE. Estos aportes son funcion de la efectividad de las medidas de control sobre
la calidad de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas lluvias. Los aportes por conexiones erradas se utiliza un valor maximo de 0.2

I/s-ha. La zona urbana del municipio de Ragonvalia es de 49,09 hectéreas.

Caudal de infiltracion (QINF). La infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de
sistemas de alcantarillado de aguas residuales, principalmente freaticas, y a través de las fisuras en
las tuberias, en juntas hechas deficientemente, en la union de tuberias con cdmaras de inspeccion
y demas estructuras, y en estos elementos cuando no son completamente impermeables. Para el
caudal de infiltracion se utiliza un factor de 0.2 I/s-ha, que se multiplica con el area urbana del

municipio, correspondiente a 49,09 hectareas.
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Caudal de disefio (QD). El caudal de disefio se obtiene con la suma del caudal maximo

horario, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas.

Qp = Quu + Qinr + Qck (15)

Donde:

Qo= Caudal de disefio para cada tramo de la red (L/s).

Qmn= Caudal maximo horario del tramo (L/s).

Qink= Caudal por infiltraciones en el tramo (L/s).

Qce= Caudal por conexiones erradas en el tramo (L/s).

En la Tabla 16 se presenta todos los caudales proyectados para el periodo de disefio, de
acuerdo al crecimiento de poblacion. En el anexo 6 se detallan los caudales proyectados para

cada afio dentro del periodo de disefio.

Tabla 16.

Caudales proyectados en el Sistema de Alcantarillado de la Zona Urbana

Poblacion QD QI QC QIN Qmd _ QMH QCE QINF QD

(Hab) (Lis) (Lis) (L/s) (Lfs) (Lis) (Lis) (Lis) (Lfs) (LJs)

2047 3977 509 000 035 065 6,08 305 1651 982 982 3614

El mayor aporte de las aguas residuales del alcantarillado municipal de Ragonvalia son
las AR domeésticas, pues el municipio no cuenta con una zona industrial o espacios dedicados a
ese tipo de actividades y las zonas comerciales e institucionales generan un aporte muy bajo en

comparacion con el uso residencial.
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Tabla 17.

Caudales de Aporte de Aguas Residuales Actual y Proyectado en la Zona Urbana Municipal de

Ragonvalia
Caudal (Q) Unidades 2021 2047 (proyectado)
Q Aguas Domeésticas L/s 3,8 5,09
Q Aguas Institucionales L/s 0,65 0,65
Q Aguas Comerciales L/s 0,35 0,35
Q Aguas Industriales L/s 0,00 0,00

Las aguas residuales domesticas se generan por descargas de los retretes y servicios
sanitarios, descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las areas de
cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y pisos y
del lavado de ropa (Ministerio del ambiente y desarrollo sostenible, 2015).

Al hacer una comparativa de las caracteristicas del agua antes y después del punto de
vertimiento se pueden apreciar aumentos en los pardmetros analizados mediante estudios de
laboratorio. Priorizando la atencion en los sélidos suspendidos totales, demanda quimica de
oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno Pues son los parametros de mayor control por las

entidades territoriales como CORPONOR en el caso del municipio de Ragonvalia.
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6. Estrategiasy Propuesta de Tratamiento para las Aguas Residuales

En cumplimiento con el objetivo general del estudio, el cual se delimita principalmente
en el tercer objetivo especifico, mismo que estéa planteado en dos enfoques que son: las
estrategias para disminuir la carga contaminante y la propuesta del tratamiento 6ptimo de la AR.
Se presenta en este capitulo, en dicho orden de ideas, lo mencionado anteriormente, siendo el
resultado, que, basados en los estudios e investigacion de los capitulos anteriores, el proyecto
entrega en beneficio del municipio de Ragonvalia y que la implementacion de mismo ayudaria a
mejorar la calidad de vida de esta poblacion y de las comunidades aguas abajo, que tendrian agua
de mejor calidad del agua, beneficiando su salud y su estilo de vida. Ademas, del importante
aporte al cuidado y proteccion del medio ambiente, un acto de responsabilidad que beneficia a

todos.

6.1. Estrategias para Disminuir la Carga Contaminante de las AR

El municipio de Ragonvalia cuenta con un solo emisario final en su sistema de
alcantarillado, facilitando asi el tratamiento total de las aguas residuales. No obstante, la unidad
de servicios publicos, tiene conocimiento de un pequefio nimero de viviendas que no estarian
conectadas a la red del alcantarillado municipal, debido a los desniveles presentes en el terreno,
especificamente, para las viviendas que se ubican junto a la quebrada Aguablanca y Jerénima,
impidiendo la conexion de las acometidas del alcantarillado. Dicha informacion se puede
apreciar en la figura 23, donde se indica la ubicacion del emisario final y de las fuentes hidricas

mencionadas.
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ETENCA NN

Figura 23. Red de Alcantarillado Municipal de la Zona Urbana del Municipio de Ragonvalia

Nota. Se sefiala el emisario final en circulo rojo. Recuperado de: EOT Ragonvalia actualizacion
2020.

A razén de lo anterior, en este estudio, dando cumplimiento a uno de sus objetivos, se
plantea como estrategia para garantizar una recoleccion total o mayor de las aguas residuales en
el municipio, la posibilidad de implementar un sistema de captacion de las AR en las riberas de
las quebradas que atraviesan la zona urbana, conduciéndolas por el alveo de las mismas, y
conectandolas en un nivel inferior al de su captacion. En la figura 24, se muestran en color rojo
las zonas que, por su topografia, es probable que presenten la imposibilidad de conectar las
acometidas directamente en la red del alcantarillado municipal. Por ende, justifican la adopcion
de la estrategia antes mencionada, y de esta manera se dé una cobertura en mayor medida de las

AR tratadas en relacion con las que el municipio produce.
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Figura 24. Posibles Zonas de Niveles Inferiores a la Red de Alcantarillado Municipal

Ademas, se propone como segunda estrategia para disminuir las cargas contaminantes a
las fuentes hidricas, realizar un diagnéstico del estado actual del municipio frente al nivel de
contaminacion vertido, posteriormente adoptar medidas como las que dicta el Programa de uso
eficiente y ahorro del agua (PUEAA), generando conciencia ambiental en la poblacion
Ragonvalense, sobre el buen uso del agua y las consecuencias que trae la falta y/o contaminacion
de la misma. De esta manera, orientar la comunidad en general, para que puedan identificar el

agua potable y asi mismo valorizarla y darle el uso responsable que merece.

Como ultima estrategia, se presenta un enfoque en educacién ambiental sobre una
poblacién puntual, siendo identificada segun su actividad econdémica y la generacién de AR que
el desarrollo de la misma produce. Las actividades comerciales que demandan el uso del agua
tales como autolavados, restaurantes y clubes balnearios, deben estar debidamente reguladas,

para ello se sugiere la realizacién de campafias educativas por parte de la entidad a quien
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corresponda, donde se vincule a la poblacion que ejerce dichos oficios y se garantice en primera
instancia una capacitacion adecuada en la disposicion de residuos, uso adecuado de productos
quimicos certificados para cada actividad y finalmente el funcionamiento de estas labores acorde

a la normatividad vigente.

6.2. Propuesta de Tratamiento de las AR
6.2.1. Tipo de Tratamiento

Como se explico en el numeral 2.2.5.1, el sistema de tratamiento de aguas residuales
mediante lagunas de estabilizacion es el tratamiento 6ptimo debido que es mas eficiente
removiendo la carga contaminate con menores costos econdmicos y efectos ambientales
adversos. Creando asi una alternativa de solucidn sin comprometer gran parte de presupuesto del
municipio en su funcionamiento y mantenimiento a lo largo del tiempo. Adicionalmente en la
Tabla 18 se relaciona la eficiencia de los sistemas de tratamiento, donde se aprecia la
superioridad de las plantas basadas en lagunas facultativas. En los principales paises en via de
desarrollo, las lagunas de estabilizacion se convierten en el método de tratamiento mas apropiado
de las AR de origen doméstico, ya que su funcionamiento se realiza por mecanismos naturales y

altamente sostenibles (Sanchez Ortiz & Matsumoto, 2012).

Este proyecto de investigacion pretende ser una herramienta de tipo instructivo en el
proceso de la formulacion del tratamiento de las AR para el municipio de Ragonvalia, mismo
que se encuentra catalogado segun la ley 1551 del 2012 como municipio de sexta categoria,
razon por la que el presupuesto que podria destinar la administracion para la materializacion de
proyectos de esta clase es limitado, por lo que el funcionamiento de sistemas de tratamiento de
AR diferentes a las lagunas de estabilizacion, que pese a ocupar areas menores y un incremento

en el caudal de agua tratado por dias, son mas costosos de mantener a lo largo del tiempo.
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Los tratamientos de AR basados en sistemas de lagunajes, son adecuados para pequefias
poblaciones, que como en el caso de Ragonvalia, no superan los 10.000 habitantes o usuarios
aportantes al caudal de AR. Adicional a ello, estos sistemas no requieren una mano de obra
especializada para su funcionamiento o monitoreo (Tchobanoglous & Crites, 2000). Aunque el
mantenimiento, que en este caso es la remocion de lodos producto de la sedimentacion de solidos
presentes en la laguna, si requiere personal con previa capacitacion, dicho proceso no genera un
costo econdmico elevado, como lo seria en otro tipo de sistemas como los Biodiscos, Reactores

UASB o sistemas de lodos activados (Rodriguez Fernandez, y otros, 2006).

las lagunas facultativas tienen mayor facilidad de remover los lodos producidos, en
comparacion con las lagunas anaerobicas y, aunque en algunos casos puede presentarse gran
presencia de algas y aumentar el nivel de solidos suspendidos en su efluente, se pueden remover
de manera sencilla adicionando un sistema de filtracion de estas algas, previo a la disposicion

final en el cuerpo de agua receptor (Bermeo Garay, 2016).

Tabla 18.

Rangos de Eficiencia en los Procesos de Tratamiento

Unidades de Eficiencia Minima de Remocion de Parametros, Porcentajes (%6)
tratamiento DBOs DQO SST SSED Grasasy Patdgenos Observaciones
aceites
o Cribado o 0-15 0-10 10-15 0-6 0-40 N/A Remociones con
§ desbaste militamices y
= microcribas
8 Desarenadores 0-5 0-5 0-10 N/A N/A N/A
g Trampas de 0-5 0-3  10-15 N/A 85-95 N/A
L grasa
o
o Sedimentacion  30-40 30-40 50-65  75-85 60-70 30-50
§ o primaria
== Lagunas 50-70 30-50 50-60 75-85 80-90 80-90
8 g anaerobias
E o Tanque 25-40 15-30 50-70  75-85 60-70 30-50

Imhoff
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Reactor 65-85 60-80 60-70 N/A N/A 20-40

UASBA

(ARAFA)

Lagunas 80-90 40-50 63-75 75-85 70-90 80-90 Sin contar con
facultativas algas
Lagunas 80-90 60-70 N/A N/A N/A 80-90 Con
aireadas sedimentacion

secundaria

Reactor 65-80 60-80 60-70 N/A N/A 20-40

anaerobio

RAP

Filtros 65-80 60-80 60-70 N/A N/A 20-40

anaerobios

Lodos 80-95 70-80 80-90 N/A N/A 80-90

activados
(convencional

es)

Filtros 65-90 55-70 60-85 N/A N/A 80-90
percoladores

de alta tasa

(rocas)

Filtros 75-95 60-80 65-85 N/A N/A 80-90
percoladores

de alta tasa

(plastico)

Tratamiento secundario

Rayos UV N/A N/A  N/A N/A N/A 100
Cloracion N/A N/A N/A N/A N/A 100

Laguna de N/A N/A N/A N/A N/A 99,99
maduracion

Desinfeccion

Nota. Recuperado de: Resolucién 0330 de junio de 2017 por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio. https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/0330-2017.pdf

Este sistema de tratamiento consta de tanques formados por excavaciones o diques de tierra,
con profundidades menores a 5 m tienen periodos de permanencia hidraulica de 1 a 40 dias. Sus
objetivos principales son reducir la presencia de organismos patdgenos en liquidos residuales,
disminuir DBO y DQO del liquido y permitir el retso del liquido para la agricultura (Aburto & Luna,
2014).

En el proceso de disefio de las lagunas de estabilizacion propuesto por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria CEPIS, se precisan dos aspectos fundamentales.

En primer lugar, datos basicos como lo son:

o Poblacion presente y futura
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. Consumo de agua potable y produccion de aguas residuales
o Aspecto socio-econdmico de la poblacion o comunidad beneficiada
. Caracteristicas de las aguas residuales producidas en la actualidad (DBO,

contenido de sélidos, temperatura, PH del agua, contenido de nitrogenos,
contenido de fdsforos entre otros)

o Condiciones meteoroldgicas de la region

Topografia y caracteristicas del suelo

El siguiente aspecto corresponde a criterios como la carga organica, el funcionamiento y
la eficiencia esperada de la laguna, el disefiador debe tener conocimiento de los procesos de
estabilizacion bioldgicos que suceden en la laguna, la relacion con las condiciones ambientales
existentes, y las caracteristicas generales de las aguas residuales.

Dentro de estos criterios, existe una incertidumbre en los comportamientos de la laguna,
por esto se realizan comparativas de plantas semejantes en zonas con las caracteristicas
ambientales similares a las que se tienen en la zona que se pretenden intervenir.

Las PTAR, normalmente cuentan con disposiciones en serie y paralelo de lagunas, esto
con el fin de aumentar su eficiencia total y disminuir en cierta medida el area a utilizar en la
construccién de las mismas. Adicional a eso en algunos casos se cuentan con sistemas que
permiten la recirculacién del agua en las lagunas, también con el fin de aumentar la eficiencia en
su funcionamiento.

Dependiendo de la disposicién del sistema de lagunas se obtendrd mayores o menores
valores de eficiencia en los procesos de tratamiento. Como se muestra en la figura 25, se puede
acudir a una disposicion en serie y/o en paralelo de dos o mas lagunas que permitan mejor

aprovechamiento del area disponible para su construccion.
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Figura 25. Diferentes Configuraciones de Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales por
Lagunajes.

Nota. Recuperado de: https://www.researchgate.net/figure/Figura-22-Configuracion-de-lagunas-
en-paralelo-facultativa-mas-maduracion-Fuente_figl 312491882 el 5 de noviembre de 2021.

6.2.2. Propuesta de Localizacion de la PTAR
Como parte fundamental del disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para
la zona urbana del municipio de Ragonvalia, se debe contar con un lugar adecuado para su

construccion.

Para lagunas facultativas se debe tener una distancia minima de 200 metros con relacién a
centros poblados y 50 metros con fuentes de agua para consumo humano diferente a la descarga
(Tabla 19). En las figuras 26 y 27, se muestran la zona propuesta en cuestion, en donde se

evidencia el cumplimiento de estas distancias minimas permitidas por la norma vigente.
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Tabla 109.
Distancias Minimas para la Localizacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales con

relacion a otra Infraestructura

. Distancia
Tecnologia Con respecto a (metros)
PTAR Fuentes dt_e agua para consumo humano 50
diferente a la descarga
PTAR con reactor aerébico y
aireacion difusa Centros poblados 75
.P TA.R, con reactor aerobico y Centros poblados 100
aireacion superficial (aerosoles)
PTAR con reactor anaerobio Centros poblados 200
PTAR Planta de potabilizacion y tanques de agua 150
Lagunas anaerobias Centros poblados 500
Lagunas facultativas Centros poblados 200
Lagunas aireadas Centros poblados 100
Filtros percoladores de baja tasa Centros poblados 200
(problemas con moscas)
Filtros percoladores de media y alta Centros poblados 100

tasa

Nota. Recuperado de: Resolucion 0330 de junio de 2017 por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio. https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/0330-2017.pdf

Figura 26. Propuesta de Ubicacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Zona
Urbana del Municipio de Ragonvalia.

Nota. Fuente cartografica: Google Earth.
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Figura 27. Detalle del Terreno Propuesto como Alternativa de Ubicacion de la PTAR

El terreno se ubica con el sistema Magna Sirgas con las coordenadas 1333142,516N;
1509301,268E de tipo Gauss-Kriiger, Origen Este. ubicado en la vereda La Alhambra, zona rural
del municipio de Ragonvalia, dicha area actualmente no esta considerada como expansion
urbana como se muestra en la figura 28. Adicional a ello, en la figura 29 se observa que, en la
zona descrita no se han presentado problemas de erosion o amenazas de riesgo, descritos en el

EOT municipal.

Figura 28. Demarcacion de la Zona de Expansion Urbana del Municipio de Ragonvalia, Norte
de Santander.

Nota. Fuente: Actualizacion E.O.T. 2020, Secretaria de Planeacion Municipal.
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Figura 29. Mapa de Zonas de Riesgo o Susceptibles a la Erosion, Vereda la Alhambra, Zona
Rural del Municipio de Ragonvalia, Norte de Santander.

Nota. Fuente: E.O.T. Alcaldia Municipal de Ragonvalia, 2002 (editada por autores).

Adicional a las caracteristicas mencionadas, la zona propuesta presenta pendientes suaves
que facilitan la construccion de la laguna facultativa, cuneta con un area aproximada de 20
hectareas, lo cual se convierte en una ubicacidn 6ptima para la construccion de una planta de
tratamiento de aguas residuales. Ademas, se tiene en cuenta el uso de suelo actual para dicha
zona, que fue verificado en el plano nimero 28 del EOT municipal, donde se establece el uso de

suelo de la zona rural del municipio, siendo este “Bns Bosque natural secundario” (Figura 30).
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Figura 30. Mapa de Uso de Suelo. Vereda La Alhambra, Zona Rural del Municipio de
Ragonvalia, Norte de Santander.

Nota. Fuente: E.O.T. Alcaldia Municipal de Ragonvalia, 2002. (editada por autores).

6.2.3. Informacién Disponible para el Proceso de Disefio
La temperatura promedio de las aguas residuales se obtuvo de los informes de
caracterizacion anuales que se tienen como base de los analisis realizados en el capitulo 5, con el

cual tenemos una temperatura promedio de 20,05°C.
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TEMPERATURA PROMEDIO ( °C ) DE
LAS A.R. EN EL VERTIMIENTO
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Figura 31. Temperatura Promedio de las Aguas Residuales en el Punto de Vertimiento.

La poblacion inicial y final para el célculo se realizara basados en los valores obtenidos
por el método geomeétrico. Para una proyeccion a 25 afios (2021-2047) Por ende, tendremos los
siguientes valores:

o Poblacion inicial= 2976 habitantes

o Poblacion final proyectada= 3977 habitantes

Para la demanda bioguimica de oxigeno tomaremos el valor maximo presente en el
periodo 2014 — 2019

o DBO = 403,75 mg/I

La produccién de aguas residuales sera el caudal total obtenido, dividido entre la
poblacidn proyectada (método geomeétrico)

o Produccion de AR = 132,09 L/Hab*dia

El valor promedio de evaporacion en la zona urbana del municipio de Ragonvalia se
obtiene de la estacion hidrometeoroldgica manual del IDEAM presente en el municipio.

o Evaporacién = 3 mm/dia
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igura 32. anqu de diic’)n de Evaoaién, Estacic’)n Meteorolégica Manual (IDEAM).
Ubicacion: Cabecera Municipal de Ragonvalia, Norte de Santander.

La infiltracion en el suelo de la laguna dependera del proceso constructivo del a mismay
las caracteristicas especificas del terreno. En el anexo 7 se expone el estudio geotécnico
realizado por el Departamento Para la Prosperidad Social en una zona aledafa a la ubicacion del
emisario final y al punto donde se sugiere realizar la construccion de la PTAR, en el cual
encontramos un perfil conformado por una capa vegetal de 0,4m de espesor, presenta una grava
areno-arcillosa de granulometria gruesa a media, la arena de granulometria fina. Compacidad
media, segun sus limites de plasticidad, se considera ligera, de compresibilidad ligera o baja y
cambio potencial de volumen probablemente bajo.

Con base en estas caracteristicas se pueden asumir velocidades de infiltraciobn menores a
2mm/hora, esto en casos de suelos con alta presencia de arenas de granulometria gruesa o de
gran tamafo. Para suelos con arenas de granulometria fina se estiman valores medios de 0.2
mm/hora (Franch & Torrijo, 2013).

o Infiltracion en el suelo de la laguna = 0,2 mm/Hora.

6.2.4. Produccién de Aguas Residuales

prod. AR actual = produccion de AR * pob inicial (16)



96
= 132,09 [/hab/dia * 2976 hab
= 393092,41 l/dia

= 393,0924 m3/dia

prod. AR futura = produccion de AR * pob futura inicial a7
= 132,09/hab dia * 3799 hab
= 525312 l/dia

prod AR futura = 525,312 m3/dia

6.2.5. Carga Orgénica de las Aguas Residuales

DBO de las aguas residuales a 20,05°C = 403,75 mg/|

PBY ‘gR * Prod AR actual inicial (18)

Carga organica AR actual =

_ 403,75mg/!

103 * 393,0924m3/ dia = 158,711 Kg/dia

DBO AR
1000

Carga organica AR futura = * Prod AR futura (29)

_403,75mg/1

5 *525312m*/ dia = 212,0947 Kg/dia



6.2.6. Modelo de Yarfiez Lasso (CEPIS)
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Cargas superficiales para lagunas facultativas recomendadas por la resolucién 0330 del

08 de junio del 2017, del ministerio de vivienda, ciudad y territorio.
Carga superficial aplicada:

Csa =350 Kg DBO/ha/dia
Carga superficial removida:

Csa =767 +0,8063 * 4350 Kg = « dia = 289,875 KgDBO /dia

Area necesaria de laguna principal:

carga organica AR actual _  158,711Kg/dia
Csa - 350KgDBO/ha/dia

Area actual =

Area actual = 0,45346 Hectareas

carga organica AR futura _  212,0947Kg/dia
Csa - 350KgDBO/ha/dia

Area futura =

Area futura = 0,60598 Hectareas

Volumen de la laguna:

Para una altura de 1,5 metros se obtienen los siguientes volimenes
Vol. Actual = Area actual (m) * h = (0,45346 * 10%) * 1,5m = 6801,9026m3

Vol. futuro = Area futura (m) * h = (0,60598 * 10%) * 1,5m = 9089,7737m3

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)



Periodo de retencion:

En este punto se precisa conocer las pérdidas por infiltracion y evaporacion

. L infilt. lodel .
Infiltracion actual = nfilten SL;ZOOO ¢ 292 « 24Horas * Area actual (m?) (25)

3

= 24 % 0,45346 * 10* = 21,766 =
* * * = e
~ 1000 dia

Evaporacion (mm)
1000

Evaporaciéon actual = * Area actual (m?) (26)

3

= £ 0,45346 « 10* = 13,604 ——
1000 o dia

Pérdidas actuales en la laguna = Inf.actual + Evap. actual (27)

m3
= 21,766 + 13,604 = 35,370 —

dia
Infiltracion futura = nfilt.en Slizgoode legunt . 24Horas * Area futura (m?) (28)
. 24 % 0,60598 * 10* = 29,0872 m’
* * * = -_
1000 dia
Evaporacion futura = Emporigi;;n ™)+ Area futura (m?) (29)
3 0,60598 « 10* = 18,17954 ™
= —_— * — R
1000 dia
Pérdidas futuras en la laguna = Inf. futura + Evap. futura (30)

3
m
= 29,0872 + 18,17954 = 47,26682%
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Caudal efluente actual Qa = prod AR actual — Pérdidas actuales en la laguna

m3 m3
= 393,0924— — 35,370 —
dia dia

m3

= 357,723 —

dia

Caudal efluente futuro Qf = prod AR futura — Pérdidas futuras en la laguna

m3 m3
= 525,312— — 47,26682 —
dia dia

3

m
= 478,04518 —
dia
Periodos de retencion:
P ret.actual = Volactual _ 68019026 _ 19,014466 dias

Qa 357,723

Vol.futuro __ 9089,7737

= = 19,014466 dias
of 478,04518

P ret. futura =

DBO soluble en el efluente de la laguna principal:
Carga superficial existente Cse = Cs aplicada — Cs removida

Cse = 350 — 289,875 = 60,125 KgDBO /m3

CsexArea actual _ 60,125%0,45346

DBO efluente actua = =
Qa 357,723

= 0,0762163 KgDBO/m® = 76,2163 gDBO/m3

DBO de AR a 20,05°C— DBO efluente actual
DBO de AR a 20,05°C

*100

% de remocion de DBO =

99

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
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_ 403,75 — 76,21632
B 403,75

* 100 = 81,122%

CsexArea futura _ 60,125%0,6059

DBO efluente futura = o = 47804518 (38)

= 0,0762163 KgDB0O /m? = 76,2163 gDBO /m3

DBO de AR a 20,05°C— DBO efluente futura

% de remocién de DBO = o0 do AR 220 05°C

*100 (39)

403,75 —76,21632

— 0
203,75 * 100 = 81,122%

Con lo anterior se observa que, con una laguna de estabilizacion, lograriamos bajar a los
valores maximos permitido por la resolucion 631 del ministerio del ambiente y desarrollo
sostenible, en cuanto a demanda bioldgica de oxigeno se refiere. Logrando una disminucion del

81% de la DBO.

AFLUENTE DF | .
LA LAGUNS UM EFLUENTE DL
o & L.00m Lt o LA LAGUNA
T52.00m

Figura 33. Bosquejo del Dimensionamiento de la Laguna Facultativa, Vista en Planta
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Figura 34. Bosquejo del Dimensionamiento de la Laguna Facultativa, Vista en Perfil

Transversal y Longitudinal

0.50m borde libre
1.50m '

1 0.4
2.00m

Figura 35. Bosquejo del Dimensionamiento de la Laguna Facultativa, Detalle de Talud
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7. Conclusiones

En este trabajo se planted un tratamiento éptimo para las aguas residuales del area urbana
del municipio de Ragonvalia del departamento Norte de Santander. El cual consta de una laguna
facultativa que garantizara el cumplimiento de los limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales domeésticas, plasmados en la resolucion 631 de 2015,
del ministerio del ambiente y desarrollo sostenible.

Con base en los estudios de las aguas residuales del municipio de Ragonvalia desde la
vigencia 2014 y hasta la vigencia 2019, se logra identificar que los factores que inciden
mayormente en la generacion de las aguas residuales son las demandas bioquimicas y las
demandas quimicas de oxigeno, debido a las altas cargas contaminantes, producto de las
actividades domésticas y comerciales de la poblacion de la zona urbana del municipio.

Se concluye que para el tamafio de la poblacién del municipio de Ragonvalia proyectada
hasta el afio 2047, un sistema de tratamiento de aguas residuales basado en una laguna
facultativa, es eficiente y permite lograr las disminuciones de contaminacién deseadas. Siendo
esto verdaderamente favorable para la ejecucion y construccion de la PTAR, pues no demanda
gran cantidad de area y presupuesto para su funcionamiento.

Las estrategias que se presentaron en este documento, se hicieron con el fin de
complementar el tratamiento de aguas residuales por medio de una laguna facultativa, el
propdsito de las mismas es ayudar a disminuir la carga contaminante depositada en las fuentes
hidricas del municipio, en las cuales, se pretende abarcar sectores como comercio, turismo y
educacion, que de cierta manera estan involucrados en la produccién de aguas residuales;

teniendo estas un enfoque ambiental y uno constructivo.
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Observando los resultados de la informacidn obtenida por la encuesta, se puede apreciar
que cerca del 5% de la poblacion no deposita sus aguas residuales domesticas en el alcantarillado
municipal, no obstante, se concluye que hay un gran cubrimiento de este servicio en la totalidad
de la zona urbana del municipio de Ragonvalia. Segun la informacion recolectada, se puede
apreciar un gran incremento de poblacion en temporadas de fiestas y/o vacaciones, siendo esto
un posible factor a tener en cuenta en el crecimiento poblacional y por ende en los caudales de

aporte al alcantarillado municipal.
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8. Recomendaciones

Dados los resultados de la encuesta aplicada para este estudio, se encontro que cerca del
5% de los usuarios no hacen uso del sistema de alcantarillado municipal, por lo que se
recomienda analizar dicha situacion para proponer una alternativa que incremente el alcance del
servicio.

Con el fin de aumentar la zona de expansion urbana del municipio, se recomienda
analizar la viabilidad de tomar la quebrada Aguablanca como fuente receptora, ya que la misma
permite que la PTAR quede lo mas retirado posible del casco urbano.

Una vez presentado en este documento el diagndéstico de la situacion del municipio de
Ragonvalia frente a la contaminacion de las fuentes hidricas con aguas residuales, se recomienda
a la administracion municipal revisar la factibilidad de formular un proyecto que contemple la
ejecucidn de la propuesta planteada en este estudio, y en consecuencia, dar solucion a dicha
problematica.

Se recomienda a la entidad pertinente, una mayor vigilancia en los procesos de
aprobacion de licencias de construccion, haciendo énfasis en la verificacion del correcto manejo
de aguas lluvias, esto con el fin de disminuir el caudal de conexiones erradas y, de esta manera,

evitar un aumento en el caudal de AR aportada por los usuarios.
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Anexo 1. Encuesta de Informacion del Alcantarillado, dirigida a los Usuarios del
Acueducto del Municipio de Ragonvalia, Norte de Santander

1. ¢ A qué sistema de recoleccion de aguas residuales esta conectada la vivienda?

Alcantarillado municipal
Pozo séptico

Directo a laquebrada
Otro, ¢Cual?

oo o

2. Su vivienda es tipo:

Unifamiliar
Multifamiliar
Hotel
Comercio
Otro, ¢Cual?

® a0 o

3. Su vivienda es de uso

a. Ocasional
b. Permanente

4. ;Cuantas personas habitan permanentemente en la vivienda?

1-2
34
56
7o0mas

o0 o w

5. ¢Cuantas personas se reciben visitas en la vivienda?

1-2
34
56
7o0mas

oo o e
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6. ¢Con que frecuencia se recibe visitas?

Cada fin de semana
Cadames
Vacacional

Solo en festividades

oo o

7. Su vivienda cuenta con suministro de agua del:

a. Acueducto Municipal
b. Recoleccién de cuencas
c. Otro, ;Cual?

8. Si su vivienda cuenta con el suministro de agua diferente del acueducto municipal, ;cada cuanto
hay suministro de agua?

Permanente

Cada 2 dias

Cada 5 dias
Otro, ¢Cual?

oo o

9. En su vivienda, las aguas lluvias son conducidas al alcantarillado

Totalmente
Parcialmente
No se conducen
Otro

o 0o
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Anexo 2. Informes de Caracterizacion de las Aguas Residuales del Municipio de

1. Vigencia 2014.

Tabla A.2.1.1

Ragonvalia.

Resultados de Analisis Aguas Arriba del Vertimiento

| INFORME DE RESLATADOS N IR-14-138

[ FECHA DE EMISBON: 2014-12.22

MUNICIPIO. Ragoavala RECOLECTADA POR. Sandy Rodriguez
SITIO: Quebrada Ia Rascadora- Antes del vertimiento INTERESADO: Alcak#ia Municpio de Ragonvalia-Corponor
Coordenadas X= 1177797 Y=1330552 y h=1298 DIREC - Municipio de Ragoenvalia Palaco Municipal Centro
CLASE DE MUESTRA: Agua Superficial Municipio de Cocuta, Cale 13 Ay el Bosque, ¥ 3E-278 Baimo Cachos
TIPO DE MUESTRA: Compuesta
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: MPA-07-P-014 PLAN DE MUESTREQ N*:14-139
CODIGO DE IDENTIFICACION DE MUESTRA 14-133.465 14-138-466 14-138.467 14.133.468
| Fecha de recoleccion/ AMD] 20141211 2074712/11 2014752112 20141211
| Hora de reccleccion (hh:mm) 07:00-1200 13:00-18:00 19:00-00:00 01:00-66:00
Fecha de entrada (AMD) 201411212 201412112 201411212 2014/1212
Hora de entrada (hhomm) 0730 07:30 0730 0730
201411212 2073712012 201477212 2014712112
Eochia dn sforucOn anliss (MMD) 201412117 201412117 2014/12117 0142117
Metodo Unidades
Johdos Suspendidas | sa 2640 , Ed. 2112005 maiL 4,90 570 470 5,30
Demanda Bioguimica S 5210 B, 4500-0 G, Ed. N
de Oxigeno (DECs) 212005 mgh- 204 29 24 275
Demanda Cuimeca de = 3 Z <4
Oxigeno RC (DGO) S 5220 C, Ed 21/2006 maiL <100 <10,0 10,0 10,0
Concuctividad elicined | 542610 8, Ed. 2172006 usiam 275 202 257 267
Oxigeno Disuetio ;‘1'2&? OBYC.Ed Ed mg 0oL 7,95 775 765 7,60
Coliformes Totsles SM 8221 8, Ed. 21,2006 NMP/ 100 mi 46 x 107 11 x 10° 11x 10° 15x10°
Coliformes Fecales S 0221 £, BEd. 212006 NMP/ 100 ml 24 x 10 430 750
Observackanes Muestras simples de Microbiol Disvelto tomada a 1as lentes horas: 14-138-465° 1000 14-136-466: 16.00, 14-138-367. 22.00, 14-138-468 04:00
‘Este mforme de resuitados es valdo e para las en &. Cualquier reproduccain parcial reguieve de I3 autonizacion o=l Coorowmador de
Laborafano Ambienfal de Corponar” =
T Angetcs G/sandy = Pedw M. I 74 |

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2014. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.

Tabla A.2.1.2

Resultados de Andlisis en el Punto de Vertimiento

INFORME DE RESULTADCS N* IR-14-138

I

FECHA DE EMISION: 2014-12-22

MUNICIPKD: Ragonvalia RECOLECTADA POR: Pedro Moreno- Sandy Rodriguez
SITIO: Alcaldia Muricpal de Ragonvala -Versmienio INTERESADC Alcaldia Munscpwo d= Ragonwvaka -Cor
Coordenadas X= 1177684, Y=1330424 y h=1288 DIRECCION: Municipro de Ragonvalia Palacio Munsaipal Centro
CLASE DE MUESTRA Agua Residual Domestca Muecipio d= Clcuta, Calle 13 Av el Bosgue, # 3E-278 Bamo Cacbos
TIPO DE MUESTRA Compuesta
PROCEDIMIENTO DE MUESTREOQ: MPA-D7-P-014 PLAN DE MUESTREQ W 14-138
CODIGO DE IDENTIFICACION DE MUESTRA 14-138-459 14-138.470 14138471 | 14.138472 14138477 14138478 | 14-136479 14-135280
Fecha de recoleccen(AMD) 20501211 201411211 20041211 | 201442112 201411212 0184212 | 2014n2n2 | 20141213
Hora de recoleccion (hhimm) 07-00-1200 1300-1800 | 19.00-0000 | 0100-05:00 | 07:00-1200 | 13:00-1800 | 19.00-00.00 | 01.00-06.00
Fecha de entrada (ATMWD): 0541012 014NT12 | 209401212 | 20141212 | 0140213 | 20141213 | 20181213 | 201841213
Hora de entrada (hhemim) 0730 0730 07 30 0730 0730 07:30 0730 0730
P s v 20101212 140212 | 2004012112 | 20180212 | 0041212 | 2018NF13 | 20141213 | 20080213
Fecha de cjecucion andlisis { AMID) 20941217 mianag | a2z | et | manzt | oienans | sienans | xanais
Parametro Metodo Unidades
Salidos Suspendioos | gy 2540 D, Ed 212005 | moit 188 218 a6 710 143 121 725 835
T oo [ O o O, mailL "r 176 487 680 146 114 715 484
g -

Demanda Cuimica de

| Oxigeno RE (DAY SM 5220 C, Ed 2172005 mgiL 216 286 80,7 1a 22 267 148 704
Observaciones: —
“Este informe de es valiido para ias en £l Cualquier reproduccidn parcal réquisre de ka aulonzacion del Coordinador de
Laboratono Ambiental de Corponor”

Argeica O sandr 7 Feoo M.

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2014. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.



TablaA.2.1.3

Resultados de Analisis Aguas Abajo del Vertimiento

[ INFORME DE RESULTADOS N°: IR-14-138

[ FECHA DE EMISION. 2014-12-22

“Este informe de resulndos es vaioo dncamente para i3 muesiras

Obsecvaciones. Muestias simples de Mcrobiologia y Oxigeno Disuelto tomadas a s siguentes horas. 14-1

14-1

MUNICIPIO. Ragonvalia RECOLECTADA POR: Sandy Rodriguez
SITIO- Quedrada 1a Rascadora- Despues del verimiento INTERESADC: Corponor
Coordenadas X= 11778532 Y=1330962 y h=1212 DIRECCION: Municipio de Ragonvaia Palacio Muniopal Centro
CLASE DE MUESTRA. Agua Superficial Mumcgio de Odcuta, Cale 13 Av el Bosgue, # 3E-278 Bamo Caobos
TIPO DE MUESTRA esta
PRCCEDIMIENTO DE MUESTREC: MPA-O7-P-014 PLAN DE MUESTREO N* 14-138
CODIGC DE KENTIFICACION DE MUESTRA 14-138-473 14-123-474 14-138-475 14-133-476
Fecha 08 fecotecaonAND) 20141211 2014712711 201411212 2034/12/11
Hora de recdecaon (hhamm) 07.10-12.10 1310.18.10 071006:10 16100010
Fecha de entrada (AMD) 2014012112 201411212 2014/12/12 20141212
Haora de entrada (hhemm) 0720 0730 07:30 07:30

2 ) 201411212 20141212 201411212 201411212
Fecha.de.gjecucidn andis { AMDX 2014112117 201412117 201412117 201412417

Parametro Metodo Uredades

$0%dos Suspenddos | 51 2540 D, Ed. 21/2006 mol. 730 107 123 160
Demanda Bioqguimica | SM 5210 B, 4500-0 G, Ed
de Oxigeno (DBOs) | 217005 mgL 7,48 a7 178 474
Demarda Cuimica de | o ~Ed 2 = e
Oxigeno RC (DQ0) SM 5220 C, Ea. 2172005 mogl 260 305 100 w00
Condudinedad 263 261 250 252
Crigeno Disuelto §:’,’£ﬁ° OBYC, Ed.Ed mg OOL 8,00 7,55 7.65 7,80
Coliformes Totales SM 5221 B, Ed. 2172005 NP/ 100 ml 46 x 107 24 % 10% 75 x 10° 43 x 107
Coliformes Facales SIA 5221 €, Ed. 2172005 NP/ 100 ml 93 x 10° 93 x 10° 23 % 10° 23 % 10°

2210, 14-158-476. 22.10. |

en &l Cual

y relae

reproductidn parcial requere de la autonzacin def Goordinador de

114

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento

y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2014. Unidad de servicios

publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.

2. Vigencia 2015.

TablaA.2.2.1

Resultados de Analisis Aguas Arriba del Vertimiento

INFORME DE RESULTADOS N IR-15-085

FECHA DE EMISION. 2015/10/,09

MUNICIFIO: Ragorvaiks, Vereda La Alsnbra

CLASE DE MUESTRA: Supsricla
PROCEDIMIENTD DE MUESTREO: No Aplica

SITIO: Quebrada La Rascadora, 100 matros antes del vartimiento
=0 DE MUESTRA: Compueeia
PLAN DE MUESTREO N No Aplica

RECCLECTADA PCR: Giovanny Cusilar
INTERESADO: Glovanny Aloreo Cuedar Jaramilio (PSMV Municipio Ragonvalia)
DIRECCION Vereda La Alambea, Ragonvalia, Norts de Sartander

TEDIGO DF IDENTIFICACION DE MUESTRA 15.055.540 15.085.541 15.055.542 15.085.543
Fecha oe recolecaon(AMWD) 2015048530 2015/08/30 2015109130 201510001
Hora de recoleccion (Hh mm) 06:00-11.00 12:00-17 00 183:00-23.00 00:00-5.00
|_Fecha de entrada (A/MD): 201510001 20151081 20151001 201510/01
Hora da antrada (hh:mm) 03:00 0300 08:00 08:00
TR 201G 2015/10/01- TS0 oIS
Fecha de cjecucion andfisis { AMDY 20151008 20151006 201510/06 20151008
___Parameiro Metodo Urudades
ot el e ey moll <300 Q00 580 300
Demanda Blogqumica S 5210 B, 4500-0 o
de Origeno iDBO=) | G.Ed 2172006 gt e 18 135 =hes
Demanda Quimica de | SM SZ20 C. Ed. 5
Oclgeno RC (D0O) | 222012 mo'L 15 <100 102 102
Conductividad elbcirica | SM 2510 6, B4 = = m
28°C 20013 usiem 250 259 240 245
SM 02218, &d.
Cofformes tolal=s 272012 NMP/ 100 mil el 430 15x10° 42x10°
S 321 E B ; :
Cowtomes Fecas [ 20 <% NMP/ 100 M. 230 130 530 24100

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento

y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2015. Unidad de servicios

publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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Tabla A.2.2.2

Resultados de Analisis en el Punto de Vertimiento

INFCRME DE RESULTADOS N°: 15-085 [ FECHA DE EMISION: 2015/10°09 |

MUNICIPIO. Ragorvalia, Verieds La Alambia RECOLECTADA POR. Glovany Cuglar

SITIO: Vertimiento, pozo h130 segin mzpa USP MNTERESADO: Giovanny Alonso Cuellar Jaramitio {(PSMYV Municipio

CLASE DE MUESTRA: Residual Domestca TIPC DE MUESTRA: Compuesta Ragonvaka)

PROCEDIMIENTC DE MUESTREO: No Apica PLAN DE MUESTREO N°: Neo Aghica DIRECCION: Vereda La Alhambra, Regonvalia, Norte de Santander.

CCODIGO DE IDENTIFICACION DE MUESTRA 12085043 150E0-248 15035200 $5-088-521 15-03%-252 15-080-553 13-035-704 15-088-505
| Fecha de recolecodn(/MD) 2015/09/30 | 201509730 | 2015/09/30 | 2015/10/01 2015/10/01 201541001 2015/10/01 2015/10/02

Hora g2 racoiectién (nbrmm) CB00-11C0 | 12:00-17-00 | 18:00-2300 | CO-00-5:00 | 0E:00-11:00 | 12:00-1700 | 18-00-2300 | 00-00-5:00
[ Fecha de entrada (AMID) 2015/10/01 | 20151001 | 2015/10/01 | 201540001 | 20151002 | 20151002 | 20150002 | 20151002

Hora dge entracs (hh-mm| 0a:00 0800 03:00 08:00 07:30 07:30 0730 07°30

e e T A 20151001~ | 2015710007~ | 2015M0/M1- | 20151007- | 201510/02- | 201510M02- | 20151002 | 2015/10702-

Srdomzacn soamn k 20151006 | 20151006 | 201510008 | 20151006 | 20161007 | 20151007 | 20151007 | 201501007
Parametre Metodo Unidades

o Siopendiios. | oM2540.D, E4. 2272012 mal 590 790 53.0 183 169 174 228 189

Demands Boqumicade | SM5210B. 42000 G, Ec. P =

Origenc (D8O;) 212005 mglL 132 97,5 105 174 138 159 104 784

Demanaa Quimica o= - R P

Oxigene BC (DGO} SN 5220 C B4 222012 mglL 251 189 189 628 322 312 208 193

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2015. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.

Tabla A.2.2.3

Resultados de Andlisis Aguas Abajo del Vertimiento

NFORME DE RESULTADDS Ne. Fi-15-005 FECHA DE EMSION. 2015/10,09

MUNICFIC: Ragonvalia, vereda La Alamdra

STIC: Quebrada La Rascadora, 100 metros después del verfimisnto. RECOLECTADA POR: Giovanny Cuellar

CLASE DE MJESTRA Supamciad TIPO DE MJESTRA Compuesis INTERESADO: Giovaenny Alonso Cusllar Jaramitio (PSMY Municipio Ragonvasa)

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: No Aplca PLAN DE MUESTREO N°: No Apica | DIRECCION: Versda La Alambra. Ragonvalia, Norte de Santander

CODIGO DE IDENTIFICACION DE MUESTRA 15-085-544 15-065-545 15-025-546 15-085-547

Fecha de recoleccon AL | 20150930 2015009730 2015/09/20 2015/10/01

Hora de recolaecion (hivmen) 05.00-11.00 12:00-17.00 18 00.23 00 0000500
|_Fecha de enfrada (AND) 20151001 20151001 20151081 20151001
_Hera de entrado (hWmm)| U500 _UE00 08.00 g0

; ) 201510101 2015/10/01- 2015110/01- 201810001
£acha dé tacutiin aniie L AMD); 26151002 20151005 201511006 2015/109D3
Parametro Metodo Unidades

Slidos Suspendidos SM2540D B3 .‘ = .

Totalea 399012 mgi 102 143 10,6 500

Demanda Bioguinica SM 5210 B, 4500.0 =

de Oxigeno (DBO:) | G, Ed 21/2005 mot 38 53 i 399

Demands Quimica da SM 5220 C, Ed. -

Origeno RC (DGO 222012 mgh. 153 332 20 153

Conductwidad eloctica | SM 2510 B, Ed. - - -

a25°C 2212012 uSlem 335 330 340 342

€ SMS2218, Ed v -, o -,
Califormes 1otales 222012 NMP/ 100 il 24x10° LB108 4Ex10° 241#
Colformes Fecales | Sypaoia! o' oo NMP! 100 mi. 430100 40 245710 2410°

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2015. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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3. Vigencia 2016.

Tabla A.2.3.1

Resultados de Andlisis Aguas Arriba del Vertimiento

RESULTADO
PARAMETRO METODO UNIDADES
M1| M2 | M3 | M4 | PROMEDIO

Demanda 'J:B:IJ‘(;" de Oxigeno Reflujo cerrado, titulo métnco Mg <25 25 <25 <25 <25
Demanda Bioguimica de Incubacion 5 dias, efectrodo de MO <ol <10 40 16 <10
Oxigeno (DBO.) membrang ais - E < . et
Sohdos Suspendwdos totales” Gravimetnco mg'l <60 <6.0 <6,0 <60 <60
Califormes lecales” Fermeantacion en Tubos Multiples NPM/100mI 200 45 200 400 21
Colformes Totakes' Fermentacion en Tubos Multiples NPM100mI 450 1300 | ©400 | 2700 3402

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2016. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.

Tabla A.2.3.2

Resultados de Analisis en el Punto de Vertimiento

RESULTADO
PARAMETRO METODO UNIDADES
M1 M2 M3 M4 M5 ME M7 M&
Demanda Quimica de Reflujo cemado, tulo |
P . MgOaL
Quigena (DAO) métrico a28 205 05 148 317 267 129 160
Demanda Bioguimica de Incubacion & dias, Mgl
- A
Oxigeno (DBEOs) electrodo de membrana Ehe 247 176 A58 60,6 218 131 106 722
e — -
S°'d°5u;1’;'lse';?"d"’°§ Gravimétrico mglL 212 144 750 720 146 2.0 133 638
Grasas y aceites” Gmwrremcal. partcion mglL
liquido liquido 160 A2 <12 <12 154 «12 <12 <12
Hidrocarbures Totales™ Bxraccion Lig-Liq | mg TRHIL
Gravimetrico <120 <120 <120 «12.0 <120 <1ZD <120 <120
Oriofosfatos™ Acido ascorbico myg PO4-L
115 438 338 47 6.77 857 6.05 677
Fosfore Total" Acido ascorbico mg PO4-PIL
585 3,01 262 2,76 5,23 3,18 287 2485
Nitrato® Cnlnnrrglncn Meth_n del mg NO3-NIL
salicilato de sodio <02 «0.2 0,2 «0,2 <02 0.2 0,2 02
Colormetrico Metodo
Mitrita* del Reactvo mg NO2-NL
Zambell <0.01 <0.01 001 0,01 0,01 0,01 <0.01 0,01
#menio (Nizragzno Volumétrica myg NH2-HIL
amoniacal 144 <10 28 216 273 14,1 132 122
Sustancias actvas 3 azul Espectrofotomefrico mg/L SAAM
de metlenc (SAAM]™ 5.06 293 203 214 5,64 825 421 142
Mitrogene total" ™" Titnmetrico —Kjeldahl mglL N
173 136 13 30 176 120 115 125
Colformes termotolerantes fEITnEI'It.!E!IC" &n tubes MMP100 mL
miiltiples. =16X10*% >16X10 8 =16x10 % =16X10 % >16x10 ¢ >16x10 8 >16x10 % =16x10 %

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2016. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021 .
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Tabla A.2.3.3

Resultados de Analisis Aguas Abajo del Vertimiento

RESULTADO
PARAMETRO METODO UNIDADES
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO
Demanda Quimica de Reflujo cerrado, titulo MgOJ/L
Oxigeno (DQO) métrico g =25 =25 =25 =25 =25
Demanda Bioguimica de Incubacion 5 dias, MgOs/L
Oxigeno (DBOs) electrodo de membrana g <1,0 =10 =1,0 =1,0 <10
Sdlidos Suspendidos .
totalest Gravimetrico mo/L 16,0 1656 13,5 143 15,32
Coliformes fecales” Fermentacion en
Tubos Multiples NPMM00mI 4900 3300 450 930 2385
. N Fermentacién en
Collformes Totales Tubos Mltiples NPMA00mI 24000 22000 4900 13000 15975

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2016. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.

4. Vigencia 2017.

TablaA.2.4.1

Resultados de Analisis Aguas Arriba del Vertimiento

Consolidado de los analisis de laboratorio; ECOSAM S.ALS. - Quebrada Ja Rascadora « 100 mts

) s N -i's
Parametro antes del vertimiento - Municipio de Ragonvalia

Unidad COMP, N® | COMP.N22 COMP. N2 3 COMP. N" 4 Pormedio

fienerales

Demanda Quimica de Oxigeno .
(0%0) e
FISICOQUIMICO Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/L 02 145 186 1 1 5 <5 "<-1;6
(DBOS) : B
; mg/L Bl
Sélidos Suspendidos Totales (SST) <60 <60 <6 <60 <6
Oxigeno Disuelto - 0D mg/L 02 9,15 8,62 9,39 9,86 9,25
MICROBIOLOGICO Coliformes Totales NMP/100 Ml 9200 1400 490 1300 3098 =
Coliformes Fecales NMP/100 MI 40 130 <18 19 52

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2017. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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TablaA.2.4.2

Resultados de Analisis en el Punto de Vertimiento

% Consolidado de los analists de laberatorio £-68; ECOSAM SAS.
Q_‘J,M Farametro Municipio de Ragonvalia Kivel

bl

N3 (VR AT LU AP T

B¥kijrub | mﬁ P R R R A N T T
“""‘“‘g;“"“"’: ot | 2w | o | mo | s | m | om | w | m | o] mm | wee
Demanda Bequinios & | :
e (035 gl | 1% | %6 T 1 i Nb 0838 | 56 | WoComgle
s Sespendidos Tos ;

57 ngll 845 1%

$i%ies Sedirmesshes (SE0) % : =

&k ionad alfh | 19 | B 5 15 u ) 15 2 15 300 | Gk
Eraeos y hovies wt | €2 [ 8 | @ az <Q € 5 | < <l A0 | Cwngk
Sastannies Acthes el d

—— l wt |28 |8 [ 15 | wm || m | | 2w | e
Mt |l | | s || @ |2 | w | w|w ]| sy |
mwp | ml | @ | @ | @ | @ | @ | e | @ | @ | ap || e
: Repore | Reoee
| Asaiwsy | Azaiss
Wit [N NIE L | am | osm % L 1 1 ! 7
MY - . % we | an |an | an | ou | oan | [l
MgtV | mg | T | ms | e | w | ue | 2w | mw | me | np | SV | Ay
] Reperte | Reoore
migmbe) | ot | 20 [ | Im | w | w0 | om | @2 | mw | oo || Ay
Miroabologios {olforaey Fecies frakesy | Awlsisy
1 A “Pnu‘ 5 | 20568 | G0 | 1050000 | 1730000 | 2550 | Z0M o ANl S P

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2017. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.



119

TablaA.2.4.3

Resultados de Analisis Aguas Abajo del Vertimiento

Comsnlidado e los analisis di labaratorin; £

ertimente

Eneraies
Pemsnda Quimicz de Onigeno
(000

Demasda Boguimica e Cueno
(D803}

Solides Suspendidos Teales {S1)

(Ouigenn Disselto - 0D
Colifurmes Totzles NMP/100 Mi TS
Califormes Fecales NNP/100 M st |

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2017. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.

5. Vigencia 2018.

Tabla A.25.1

Resultados de Analisis Aguas Arriba del Vertimiento

Consolidado de dos analis

a5 Amba delf vertimiento

sobre [a Ha
Unidad COMP, N* 1
mg/L 02
392 79
Denanda Bioquimica de Oxfpeno | mg/L 02 ST
(0805) <198 <198 <198 <198 as
Solidos Sedimentables mg/L 30 <010 04 <010 an
Sokdos Suspendidos Totales (ss7) | ™®/L <0 <10 136 81 04
Oxigeno Disucko - 0D _ mg/Lo2 721 7561 7.28 753 : *u i
T Colformes Toles | WMP/100MI | 16000 | 310000 | 12000 | 300000 | 4595000
Coliformes Fecales NMP/I00MI | 504 210000 327 150000 | 1002078

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbiol6gicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2018. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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Tabla A.25.2

Resultados de Analisis en el Punto de Vertimiento

0 e "'::' I T ™ s w | w | o s {9400 | Cuph
Tersnd Y
s e gtz | [ w2 " " m m W | oate | o | e
Detmnga biamo v " - e
a3y | WL | 1R " w | e | w (] 1 “a 1RAD | vem | e Cu
Sa%Na warpewiien Tridkes ' < .
T il " T X 2] e b ] 187 N we r G
F60don S (17 % T T B
_.,n,m_.sl M an | u L A% ) ta o 14 13 15 m 50 | o
Gt 3 Aot T T ) 03 il 3= Oy ) 10 M# | oo
Semmactn Acthon 3 Al de
iy ot i m | o L wmo | " w AB0 | fvelehy | by
W bares Tt (01 | Wl 4 0 “n ) o i “an “1 SR ety | Assesy
vtk [ R045-) i | a0 m | e s | omw 2 L um Rier Asstemy .:1-,
Pl hdoat i aqerw ow
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Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2018. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.

Tabla A.25.3

Resultados de Analisis Aguas Abajo del Vertimiento
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Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2018. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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6. Vigencia 2019.

Tabla A.2.6.1

Resultados de Anélisis Aguas Arriba del Vertimiento

o= Paramet Consolidade de los analisis de laboratorio Chemilab

Pl .
hemilab

_ Res.
Pormedio
Generales 631/2015
Ph % de |a jormada 7,68 6.00A300] Cumple
Demanda Quimica de Oxigeno mgfL 02

(Do) &09 293 572 L43 504,25 180,00 Mo cumple
Demanda Bicquimica de mgfL 02
Oxl'@o (DEDS) 3BO (=10 324 305 403,75 90,00 Mo Cumple
Sclides Suspendidos Totales mig/L
{ ) 77 18,7 16,1 15,8 17,08 90,00 Cumple
ﬁl'“ﬁmhaim“hﬁfim mifL <01 | <01 | <01 | <01 | <01 5,00 Cumple
Grasas y Aceites mg/L 4,12 4.21 4,13 4,03 4,12 20,00 Cumple
Sustancias Adivas al Azul de mig/L 0,00 Analisis y Analisis y

Metileno (SAAM
Hidrocarburos

e
Compuestos de Fosforo
Oriofosfatos (P-PO43-) mg/L L 4,72 4,63 217 4,16

Analisis y Analisis y
Reporte Reporte

MO =IO 00 -0 -

Fésforo Total (F) malt 613 | 611 | 614 | 601 | guo | ArdsEy | Andm=y

Compuestos de Nitrdgeno
Nitrafos (N-NO3-) mg/L 63,2 | 61,8 | 605 | 534 g3y | Andisisy | Analisis y
Nitritos (M-NO2-) mg/L 4,33 412 | 421 a1 4,30 Andisisy | Analisis y
Nitrégeno Amoniacal (N-NH3) mg/L 444 | a28 |47 | a5 43,10 | Andisisy | Andlisisy
Nitrdgena Total (N) ma/t 122 1s | 121 | 127 121,50 AY hy

Microbiologicos

Microbiclogicos Coliformes Fecales NMB/100ML 67.2 3.2 612 59.8 62,85 Analisis y Analisis y

Termotolerantes Reporte Reporte:
Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2019. Unidad de servicios

publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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7. Vigencia 2020.

Tabla A.2.7.1

Resultados de Anélisis Aguas Arriba del Vertimiento

Reporte de Resultados
sl AGUAS
IAGUAS ARRIBA.
e . > Unmie de 2020-93-01-A-| ARRISA RIO
e | Parametro Método Unidad - 93-01-A
i dei métoda 04
MN190512 MN190513
2020-11-11 2 | D80S (Demands Sioquimica ¢= | - SM 52105, ASTM DEBS- - -
ol BroeTET Oxigeno]* 12 METD00 C rcsbaciie S dias ¢ Lumisiscenc) 50 mg C2L 7 L
o117 ogor SM 52200 Refiro cemads y Colosrmétics 500 mg O2/L 13 40
3 | 20001124 Féstory tstai® S 4500 PEE Dt . A mg P11 8175 0154
« | 20231124 ARrigens Toa Clicslo Giicelo 3 g ML 155 101
2022-11-13 | Soldos Saspendides Tatales® SM 25400 Gravieretria Secage 103-205°C| 100 maiL & »
20001111 Colermes Toasies M3 B Sustram Emrimitice Muticses re e/ 100 ML 19423 12312
7 | 22111 Colfeerres Facyies swaz3 8 Sustram Exnimitics Muticsea 1e WG/ 190 m 1485 1515

AL Sgre Rescus hidstss, AFD: Agus Sesciel Dovéstcs A32D: Agus Seschel s Dorsdstcs AN Ague Scoerfcs © Subterwnes, A5 Agus Fotatie. S: Sesio, AR Agus Memms AX: Omus
* Chemiisd Sene etos parsTeros soedisdn mefante Resciucde (0S8 Ge 2013-IDEAM

° Arditen resizadcs por bbowoN schortteadt scoedtado

*OF Al sesfizados por lbxreric subox x

Frarer ro aceitado

Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2020. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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Resultados de Andlisis en el Punto de Vertimiento
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Nota. Recuperado de: Resultados de analisis fisicoquimicos y de microbioldgicos del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2020. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.



Tabla A.2.7.3

Resultados de Analisis Aguas Abajo del Vertimiento

Reporte de Resullados
100 mas 100 min
Puche de AGUAS ABAJO mua:
Anadla Parametro Wﬂ-ﬂ
T | AR Métoda Técnica Unidad o o4
o)
MN190520 MN190521
2020-12-11 & | SBOS (Demands Biequimica de | 5M 5310 0, AGTM OBSD- |
Ll T Oxgena)® 12 MrTopo © fhecubaciin 3 Se1 ¥ Lumineoenon) mg 0L » r
2 | 001337 bgat oM 52200 Sefl carade y Celarimatnico | mg OL 52 148
i
- e . - Owgestizon Colorvmatra con Aodc | , 2
3 | 2000-88.24 Flatero total M A0 P T Feiarvos { ——y 0.182 0,182
4 | 220324 Nitrivgen Total® Cileuks Chlede ma WL 145 13,2
3030-33-13 | Geldos Soxpendudos Traake® SN 25400 Grwvmatrls Secado 103-193°C malt " -
& | 2020-3zax Calformes Totales SME223 8 Sustato Enzimsbioo Multcelds | NMP/ 100 mL 15105 13030
|
y J020-33-31 Cobformes Fecales SMaR23 6 Sustratn Enaimatics Multeelds | MBS 100 mL 132 1710
|

123

Nota. "I'f{‘enc'ij;;eﬂrga(.)‘ de: Resultados de analisis f|$|cqu|m|c6§yde microb‘ihonlnééi‘c“o—s. del vertimiento
y de la fuente receptora antes y después del vertimiento, vigencia 2020. Unidad de servicios
publicos de Ragonvalia, el dia 21 de octubre de 2021.
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Anexo 3. Poblacion Total Proyectada por los Diferentes Métodos Recomendados por

el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Afio Poblacion I\{Iétqdp Método' Métgdq
DANE Aritmético Exponencial Geomeétrico

1985 2085

1993 2466

1005 2779

2018 2874

2021 2946 2972 2972
2022 2970 3005 3006
2023 2994 3039 3040
2024 3017 3073 3074
2025 3041 3108 3108
2026 3065 3143 3143
2027 3089 3178 3179
2028 3113 3214 3215
2029 3137 3250 3251
2030 3161 3286 3288
2031 3185 3323 3325
2032 3209 3361 3362
2033 3233 3398 3400
2034 3257 3437 3438
2035 3280 3475 3477
2036 3304 3514 3516
2037 3328 3554 3556
2038 3352 3594 3596
2039 3376 3634 3636
2040 3400 3675 3677
2041 3424 3716 3719
2042 3448 3758 3761
2043 3472 3800 3803
2044 3496 3843 3846
2045 3520 3886 3889
2046 3543 3930 3933

2047 3567 3974 3977
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Anexo 4. Caudales del Sistema de Acueducto para un Periodo de Disefio de 25 afios

ARG POBLACION Qmd QMD QMH

(hab) (L/s) (L/s) (L/s)
2021 2972 5,96 7,75 12,40
2022 3006 6,03 7,84 12,54
2023 3040 6,10 7,93 12,68
2024 3074 6,17 8,02 12,83
2025 3108 6,24 8,11 12,97
2026 3143 6,31 8,20 13,12
2027 3179 6,38 8,29 13,26
2028 3215 6,45 8,38 13,41
2029 3251 6,52 8,48 13,57
2030 3288 6,60 8,57 13,72
2031 3325 6,67 8,67 13,87
2032 3362 6,74 8,77 14,03
2033 3400 6,82 8,87 14,19
2034 3438 6,90 8,97 14,35
2035 3477 6,98 9,07 14,51
2036 3516 7,05 9,17 14,67
2037 3556 7,13 9,27 14,84
2038 3596 7,21 9,38 15,00
2039 3636 7,29 9,48 15,17
2040 3677 7,38 9,59 15,34
2041 3719 7,46 9,70 15,52
2042 3761 7,54 9,81 15,69
2043 3803 7,63 9,92 15,87
2044 3846 7,72 10,03 16,05
2045 3889 7,80 10,14 16,23
2046 3933 7,89 10,26 16,41
2047 3977 7,98 10,37 16,60
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Anexo 5. Valores Promedios de los Parametros Analizados en y las Aguas

Residuales del Municipio de Ragonvalia.

Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO, mg/L
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Figura A.4.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno de la Fuente Receptora antes del Vertimiento,

en el Emisario Final y después del Vertimiento, Vigencia 2014 - 2020.

Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L
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Figura A.4.2. Demanda Quimica de Oxigeno de la Fuente Receptora antes del Vertimiento, en el

Emisario Final y después del Vertimiento, Vigencia 2014 - 2020.
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Solidos suspendidos totales SST mg/L
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Figura A.4.3. Solidos suspendidos totales de la Fuente Receptora antes del Vertimiento, en el

Emisario Final y después del Vertimiento, Vigencia 2014 - 2020.

COLIFORMES FECALES NMP/100ml
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Figura A.4.4. Coliformes Fecales de la Fuente Receptora antes y después del Vertimiento,

Vigencia 2014 - 2020.
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COLIFORMES TOTALES NMP/100ml
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Figura A.4.5. Coliformes Totales de la Fuente Receptora antes y despues del Vertimiento,

Vigencia 2014 - 2020.
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Anexo 6. Caudales proyectados por afio en el Sistema de Alcantarillado de la Zona

Urbana

Afio Poblacion QD | QI QC | QIN | Qmd F QMH | QCE | QINF | QD

(Hab) (L/s) | (Lfs) | (Lfs) | (L/s) | (LYs) (L/s) | (L/s) | (L/s) | (L/s)
2047 3977 509 000 035 065 608 305 1651 982 982 36,14
2021 2972 380 000 035 065 48 314 1293 982 982 3257
2022 3006 384 000 035 065 484 314 1305 982 982 32,69
2023 3040 389 000 03 065 489 313 1317 982 982 3281
2024 3074 393 000 035 065 493 313 1330 0982 982 3293
2025 3108 398 000 035 065 497 312 1342 982 982 33,06
2026 3143 402 000 035 065 502 312 1355 982 982 3318
2027 3179 407 000 035 065 506 312 1367 0982 9,82 3331
2028 3215 411 000 035 065 511 311 1380 982 982 3344
2029 3251 416 000 035 065 516 3,11 1393 0982 9,82 3357
2030 3288 420 000 035 065 520 311 1406 982 982 3370
2031 3325 425 000 035 065 525 310 1419 982 982 3383
2032 3362 430 000 035 065 530 310 1433 982 982 3396
2033 3400 435 000 035 065 535 310 1446 982 982 3410
2034 3438 440 000 035 065 540 3,09 1460 0982 982 3424
2035 3477 445 000 035 065 544 3,09 1474 982 982 3437
2036 3516 450 000 035 065 549 309 1488 0982 982 3451
2037 3556 455 000 035 065 555 308 1502 0982 982 34,65



2038

2039

2040

2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

3596

3636

3677

3719

3761

3803

3846

3889

3933

3977

4,60
4,65
4,70
4,76
4,81
4,86
4,92
4,97
5,03

5,09

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

0,35

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65

0,65

5,60
5,65
5,70
5,75
5,81
5,86
5,92
5,97
6,03

6,08

3,08
3,08
3,07
3,07
3,07
3,06
3,06
3,06
3,05

3,05

15,16

15,30

15,45

15,59

15,74

15,89

16,04

16,20

16,35

16,51

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82

9,82
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34,80

34,94

35,08

35,23

35,38

35,53

35,68

35,83

35,99

36,14




Anexo 7. Informe Geotécnico Cancha Sintética C.1.C. Ragonvalia

CONSORCIO RENACER

@ DPS et TODOSPORUN  coNTRATO No.20 DPS-FIP DE
© e r = NUEVO PAIS 2014

FAZ LQUIDAR  DUCACKIN

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto comprende el diseno de detalle para la construcdén de una cancha con grama
sintética de 640m’ con cerramiento, e iluminacién del campo perteneciente al polideportivo
Planadas, en el casco urbano del Municipio de Ragonvalla en Norte de Santander.

ASPECTOS CONSIDERADOS PARA EL SISTEMA DE CIMENTACION

Acorde con la descripcion general del proyecto se considero importante establecer las condiciones
del subsuelo en cuanto a sus caracteristicas de resistencia y deformabilidad. También se hizo un
andlisis de las posibles cargas verticales y horizontales, tanto estiticas como dindmicas, que
pueden inducirse en los geomateriales debido a la construccién de las obras propuestas. Tedo lo
anterior acorde con los lineamientos establecidos en el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10.

CARACTERISTICAS DE LA EXPLORACION

Conforme a la descripcion del proyecto y las condiciones del terreno se decidic generar la
ejecucion de dos apiques a cielo abierto de hasta 1.50 m de profundidad con el objeto de
caracterizar los geomateriales existentes en el drea. Los apiques se ejecutaron por parte de
ServiLab Ingenieria,

La localizacion de los apiques se muestra en el Plano anexo a este informe.
PERFIL ESTRATIGRAFICO

El perfil estratigrafico corresponde primordialmente a un suelo grueso tipo arena arcillosa de
grano fino, con alto contenido de finos (25%-44%), que puede presentar blogues rocosos y gravas
en algunos sectores de hasta 45 cm y 2.5 cm de diametro nominal, respectivamente. El color del
geomaterial es gris oscuro en general en los primeros 60 cm de profundidad y pasa a ser amarilla a
mayor profundad en el perfil, Un detalle del suelo se puede observar en el registro fotografico
anexo.

CONDICION DEL NIVEL FREATICO

El sitio del proyecto se localiza sobre un terreno de morfologia predominante plana y pendiente
baja. En el momento de ejecucion de los apiques, no fue posible encontrar evidencia de nivel de
agua fredtica, no obstante debido a la morfologia del sitio s posible que en épocas de lluvias se
presente algin nivel de lamina de agua sobre €l terreno,

PaginaldeS
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Sin embargo teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, se considera que al generar la
cobertura del drea involucrada por el mismo se minimizaria el efecto de la infiltracion del agua de
lluvia o de escorrentia. La zona del municipio de Ragonvalia presenta pluviosidad igual a 1542.5
mm/afio, con 192 dias de lluvias anuales.

RESULTADOS DE ENSAYOS/PRUEBAS DE CAMPO Y LABORATORIO

El material encontrado en el sitio se caracterizd mecdnicamente por medio de ensayos de CBR y el
penetrémetro dindmico de cono (PDC). Los valores de CBR obtenidos a través del PDC son
mayores que 100% y en consecuencia mucho mayores de aquellos obtenidos por medio de
pruebas convendonales, que rindieron resultados en condicioén de humedad natural y saturacion
total iguales a: 10.21% y 3.42% (apique 10) y 28,22% y 23,44% (apique 11).

El CBR del apique 10 se realizé sobre el suelo arenoso de color gris oscuro, que se encuentra mas
superficial sobre el perfil, por lo cual se considerard representativo de la condicion general del
sector que podria presentarse durante la construccion de las obras. Con base en los datos
mencionados, es posible obtener un valor de CBR ponderado igual 2 8.4 %, asumiendo estado de
saturacion del material durante el 27% del tiempo, tal como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1, CBR ponderado

wN Saturado
CBR (%) 10.21 342
Temporada por estado 73% 27%
Dias del afio 365.00 365.00
I Parcial por estado 272045 337.04
I Total 3057.50
Dias del aflo 365.00
CBR Ponderado (%) 8.4

En general el peso especifico himedo y seco del material se encontrd igual 3 2.06 y 1.77 t/m’.
CAPACIDAD PORTANTE

Debido & lo mencionado en el numeral anterior, la condicion geomecanica del sector se
correlaciono de manera directa con el valor del CBR ponderado, acorde con recomendaciones
dadas por la AASHTO.

Pdgina2de5
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Uepartammrty
sorw s Prosperatat
R

De esta manera para construccion del cerramiento es posible utilizar una profundidad de
desplante igual a 0.3 m, un valor de capacidad portante del terreno igual a 125 kPa 6 12.7 t/m’ y
un médulo de reaccion vertical igual a 50 MPa/m 6 5100 t/m’ tal como puede verse en la Figura
1.

H 415 OF SUBGAADE REACTION - Parm ™ L
® rd ® » | o
BEARNG VALUE. ks
% " 1% = 20| 0 40
unguu: -con

. 89 0 1§ M % W & 0 0Wnew

Figura 1. Correlacion CBR, capacidad portante y modulo de reaccion

MATERIALES DE SUBRASANTE

En general se entiende por subrasante la capa superior de la explanacién en el espesor hasta el
cual se encuentren esfuerzos producidos por el tipo de uso que se le da a la estructura de piso.
Esta es |a capa que sirve de soporte a las superficies de piso y por tanto debe presentar una rigidez
sufidente.

Acorde con la exploracion de la subsuelo, a lo largo de las zonas de intervencidn, en general, se
encuentran materiales granulares y no deberian presentarse sectores en los cuales existan
materiales de baja consistencia y composicion organica {suelos blandos y muy himedos), por lo
cual no se prevé reemplazo por materlales de mejor calidad. Sin embargo, considerando las
caracteristicas puntales de los sondeos y/o apiques, en el caso de que se encuentren materiales
indeseables como los menclonados, se podrd implementar un sistema de estabilizacion mecinica
mediante:

1)  Adicion de arena o gravas con el fin de darle una estructura granular al suelo blando arcilloso,

2)  Adecuaddn de la fundacién por medio de rajén que proporcione un esqueleto granular a las
fundaciones blandas,

En todos los casos, esto es, cuando la subrasante natural no presente per se problemas de
capatidad portante, como cuando sea necesarlo estabilizarla segun lo anotado previamente, esta
deberd compactarse hasta al menos un 90% del Préctor Modificado.

Deberd tenerse en cuenta que los suelos finos con un elevado grado de saturacion presentan el
fendmeno de colchén eldstico durante la compactacion. En estos casos no es posible obtener el
grado de compactacion deseado y el aumento de la energia de compactacion es inadecuado. De

Pagina3 de5
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ser asi, se debera tratar de disminuir la humedad del suelo o estabilizarlo mecanicamente con
alguno de los métodos antes mencionados.

CAPA DE CONFORMACION

Esta capa esta constituida por el material de remplazo que se puede instalar cuando se tienen
suelos de subrasante con baja capacidad portante y cuando sea necesario alcanzar los niveles
arquitectdnicos requeridos, No obstante, en general es recomendable que en todos los casos se
instale al menos 10 cm de espesor de este material, El material que constituye esta capa debera
tener un C,B.R. de al menos 10%.

Es posible utilizar una gran cantidad de suelos para la capa de conformacidn; sin embargo se
deberdn evitar los siguientes materiales:

Los que tengan tamane maximo superior a 4 pulgadas.

Los que tengan un porcentaje de finos superior a 35% o un indice de plasticidad > 15

Las arenas uniformes y limplas,

Las caracteristicas de compactacion dependeran del material en si, no obstante un nivel de
compactacion de al menos un 95% del Proctor Modificado debe alcanzarse en este material previo
a la construccion de cualquier tipo de superficie para las canchas.

PRESION LATERAL ADMISIBLE PARA POSTES DE ILUMINACION

Aplicando la metodologia simplificada del Manual de disefo geotécnico del estado de Washington
- WSDOT y teniendo en cuenta los valores del SPT y !a probable consistencia del suelo cohesivo, se
recomlienda el uso de un valor conservador de presion lateral igual a 5.0 t/m’,

CONDICIONES ESPECIALES DEL MATERIAL

Debido a la condicion del suelo se descartan posibles comportamientos indeseables del mismo
debido 3 licuacion, colapsabilidad y expansibilidad,

REGISTRO FOTOGRAFICO

En el anexo de los resultados de la exploracion se observa un registro fotografico que muestra fas
condiciones generales del sitio del proyecto y del material encontrado en el sitio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil estratigrafico coresponde primardialmente a un suelo grueso tipo arena arcillosa de
grano fino, con alto contenido de finos (25%-44%), que puede presentar bloques rocosos y gravas
en algunos sectores de hasta 45 cm y 2.5 cm de diametro nominal, respectivamente,
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Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, se considera que al generar la cobertura del
drea involucrada por el mismo se minimizaria el efecto de la infiltracion del agua de lluvia o de
escorrentia. No obstante es recomendable la generacion de adecuado sistema de drenaje
superficial para captacion y evacuacion efectiva de las aguas de escorrentia,

Para construccion del cerramiento es posible utilizar una profundidad de desplante igual a 0.3 m,
un valor de capacidad portante del terreno igual a 125 kPa 0 12,7 t/m2 y un modulo de reaccion
vertical igual a 50 MPa/m 6 5100 t/m3 tal como puede verse en la Figura 1.

Aplicando la metodologia simplificada del Manual de diseno geotécnico del estado de Washington
- WSDOT y teniendo en cuenta los valores del SPT y la probable consistencia del suelo cohesivo, se
recomienda el uso de un valor conservador de presion lateral iguala 5.0 t/m’.

Debido a la condicion del suelo se descartan posibles comportamientos indeseables del mismo
debido 2 licuacion, colapsabilidad y expansibilidad,

Para la construccion de la cancha es posible utilizar cualquier configuracion estructural que se
requiera, debido a que se espera que las cargas a soportarse sean despreciables,

Los materiales y procedimientos a utilizarse para la construccion de las obras, deben seguir
especificaciones reconocidas nacional o internacionalmente, tales como las NTC, Invias o ASTM.
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