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1. INTRODUCCION

Los recursos hidricos en el departamento se encuentran en una situacion critica,
debido a descargas diarias de aguas residuales domesticas en las fuentes
receptoras, estas descargas no se tiene ningun tipo de tratamiento presentado alto
indices de contaminacion afectando a usuarios aguas abajo.

Por tal motivo el ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial adopto
medidas que promovieran la descontaminacion de los recursos hidricos como el
Decreto 3100 de 2003 y la Resolucién 1433 de 2004, la cual obliga a las empresas
prestadoras del servicio de acueducto y alcantarillado a formular un Plan de
Saneamiento y Manejo de vertimientos — PSMV con vigencia de 10 afos.

Acogiéndose a estas politicas la Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), ente
prestador del servicio de acueducto y alcantarillado del municipio Circasia formuld
el PSMV, de acuerdo con la guia metodolégica emanada del Ministerio y los
requisitos de la Resolucién 1433 de 2005.

El PSMV presentado a consideracion de la autoridad Ambiental Regional CRQ para
su evaluacion, incluye el diagndstico del sistema de alcantarillado, la identificacion
de los colectores e interceptores principales, auxiliares, redes de alcantarillado y
canales de aguas lluvias obtenida mediante el catastro de redes y reconocimientos
de campo durante los cuales se identificaron puntos de vertimientos a cauces
abiertos de aguas residuales domesticas, se realizaron las caracterizaciones fisico
quimicas de agua en cada uno de ellos contando con los servicios de laboratorio
debidamente certificado por la autoridad ambiental.

El PSMV estableci6 las metas de reducciéon de la carga contaminante en
concordancia con las politicas de la Autoridad Ambiental, se propuso al final de su
periodo una reduccion del 80% de la carga contaminante de las quebradas
Yeguas, Tenerias y Cajones para la cabecera del municipio de Circasia en un
horizonte de diez afios a partir del 2.007.

Finalmente el Plan formula los programas y proyectos mediante los cuales La
Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) reducira la carga contaminante a corto,
mediano y largo plazo orientados al cumplimiento de los objetivos de calidad de
agua establecidos por la CRQ.
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Para dar inicio e implementacién del PSMV, dada la situacion actual de la red de
alcantarillado combinado y pluvial de la cabecera del municipio de Circasia es
necesario adelantar como una actividad prioritaria, la realizacion del estudio
técnico de la "Actualizacion del Plan Maestro de Alcantarillado” que permita
evaluar de manera integral la problematica del perimetro sanitario de servicio cuyo
resultado ofrezca solucion definitiva al manejo, transporte y tratamiento de las
Aguas Residuales Domesticas mediante una planta de tratamiento y que el Plan de
Obras de Inversidon resultante de respuesta a los problemas de inundaciones y
deficiencias del sistema de alcantarillado del casco urbano del municipio de
Circasia.

Para la implementacion del PSMV y dada su magnitud y costo, se plantea
teniendo en cuenta las inversiones previstas por el Municipio y la Empresa
Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) y las financiacion previstas para el corto plazo
(hasta el afio 2008), el mediano plazo (2009 - 2012) y el largo plazo (2012 -
2017).

El PSMV se presenta con horizonte al afo 2.017 pero sera monitoreado y
evaluado permanentemente por la Corporacion CRQ para verificar su estricto
cumplimiento.
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2. JUSTIFICACION

Para la Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), adoptar las politicas
ambientales en lo referente a los Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos y
ejecutar las obras resultantes del mismo, en el horizonte actual y futuro,
proporcionan a su comunidad multiples beneficios.

Disminuir la carga contaminante a la corriente de agua receptora, mejora sus
condiciones ecoldgicas e igualmente la calidad de vida de las comunidades
aledafias a las Quebradas Yeguas, Tenerias y Cajones y Rio Roble, finalmente La
Vieja, receptor final del Departamento, debido a que aguas abajo esta fuente surte
el acueducto de Cartago.

La formulacion y ejecucion del PSMV, permitira definir el conjunto de Programas,
Proyectos y Actividades necesarias para mejorar en el saneamiento y tratamiento
de los vertimientos liquidos, la adecuada recoleccién, transporte, tratamiento y la
disposicion de las aguas residuales provenientes del sistema de alcantarillado de
casco urbano del municipio de Circasia.
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3. OBJETIVO

3.1. Objetivo General

Formular, desarrollar e implementar el Plan de Manejo de Vertimiento para el
casco urbano del municipio de Circasia.

3.2. Objetivos Especificos

Identificar y cuantificar los vertimientos puntuales que se originan a partir de la
descarga del sistema de alcantarillado existente a los cuerpos de agua receptores.

Determinar los aportes de carga contaminante tanto de origen doméstico como
industrial que se estan vertiendo a las fuentes superficiales.

Caracterizar de forma fisica, quimica y bacterioldgica los vertimientos puntuales de
agua a cuerpos superficiales receptores.

Proyectar la carga contaminante, generada, recolectada, transportada y tratada a
corto, mediano, y largo plazo.

Definir e implementar los programas, proyectos, obras, actividades, objetivos de
reduccion del numero de vertimientos puntuales, las metas individuales de
reducciébn de carga contaminante, la concentraciéon de las aguas residuales
producidas y los indicadores para el cumplimiento de las metas de calidad, en
funcion de los parametros establecidos por la normatividad ambiental
correspondiente.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. Municipio de Circasia

4.1.1.Descripcion Fisica:

Ubicacidn general del municipio: El Municipio de Circasia se encuentra ubicado en
la parte centro — norte del Departamento, en la vertiente occidental de la Cordillera
Central de Colombia. Su distancia desde la cabecera Municipal a la capital del
Departamento del Quindio, Armenia, es de 12 kildmetros.

Localizacién con coordenadas se sitla entre los 04° 37’ 12" de latitud norte y 75°
38’ 20" de longitud al oeste.

4.1.2. Distribucion del territorio por pisos térmicos

Segun la cartografia elaborada por la C.R.Q, en el municipio se presenta como
zona de vida predominante, segun la clasificacion Holdringe, el bosque muy
himedo montano bajo (bmh MB) caracterizado por zona montafiosa, enmarcadas
en paramos y el piso premontano, con temperaturas de 12 °C a 18°C vy
precipitaciones del orden de los 2000 a los 4000mm/afo.

El bosque pluvial montano (bp-m) se identifica en la zona extrema norte del
municipio y corresponde a alturas mayores de 1800mnsm, temperaturas entre 6°C
y 12°C y un promedio anual de lluvias de 2000mm.

El bosque surandino o bosque muy himedo premontano (bmh-PM), como unidad
ecolégica entre 1000 y 2000mnsm. Hace parte de la diversidad floristica de
Colombia, que representa el 10% de la flora mundial, esto se hace dificil de
imaginar cuando se contempla un monocultivo como el de nuestro municipio, el
cual ha desplazado una diversidad ecoldgica de grandes magnitudes generando un
proceso de deterioro de esta rica vegetacion especialmente por el predominio del
café y de las praderas para el establecimiento del ganado. La presencia de
pequefnas masas forestales dentro de este bosque artificial de café a permitido que
aun se encuentren en la zona rural del municipio cierta diversidad de especies
animales y vegetales.
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4.1.3.Relieve en general

El relieve del territorio municipal hace parte de la Cordillera Central, con una
topografia plana ondulada en un 80% y fuertemente ondulada en el 20% restante,
con alturas que van desde los 1.350 m. s. n. m, hasta los 2.000 m. s. n. m. La
cabecera municipal se encuentraa 1.771 m. s. n. m.

4.1.4. Jurisdiccion Municipal

Limites del municipio: Limites geograficos -Norte: El municipio de
Circasia limita al norte con el municipio de
Filandia. -Sur: al sur con el municipio de Armenia.
-Occidente: oeste con los municipios de
Montenegro y Quimbaya. -Oriente: al este con el
municipio de Salento

Extension total: 91.2 Km?

Extension area urbana: 1.70 Km?

Extension area rural: 89.5 Km?

Altitud cabecera municipal: 1771 metros sobre el nivel del mar
Temperatura media: 19 °C

Distancia de referencia: a 12 Kildmetros de Armenia

4.1.5.Vertimientos y fuentes receptoras

Quebrada Yeguas limitante del casco urbano por oriente, corre de norte a sur se
encuentra tres (3) vertimientos en el sector de la carrera 12 con calle 3, Carrera 11
con calle 4Bis y Barrio El Bosque.

Quebrada Tenerias limitante del casco urbano por el sur, corre de norte a sur se
encuentra dos (2) vertimientos en el sector Carrera 13 con calle 12 y Barrio La
Esmeralda Mz 5.

Quebrada Cajones limitante del casco urbano por el occidente, corre de norte a sur

se encuentra cuatro (4) vertimientos en el sector carrera 18 Calle 4, Carrera 18
calle 7, Mz 16 Barrio Ciudad libre y Via Barcelona Alta Finca La Rosita.
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4.2. Marco Historico de la Empresa Sanitaria del Quindio
4.2.1.Reseia

Ordenanza 006 de noviembre 8 de 1988. “Por medio de la cual se conceden unas
autorizaciones al ejecutivo departamental”. Articulo primero. Celebrar con
entidades de derecho publico o privado, contrato de sociedad, con el objeto de
conformar una empresa de caracter regional, adscrita al nivel departamental,
encargada de la prestacion del servicio publico de captacion, almacenamiento,
tratamiento, distribucion y venta de agua potable; recoleccién y disposicidn final de
aguas servidas y, en general todas las actividades de naturaleza sanitaria.

La Empresa Sanitaria del Quindio S.A (E.S.P)., fue constituida por escritura publica
numero 826 del dia 26 de abril de 1989 de la Notaria Primera de Armenia Quindio,
como sociedad andnima entre entidades publicas, clasificadas legalmente de
conformidad con el régimen de servicios publicos domiciliarios Ley 142 de 1994,
como EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS OFICIAL, con domicilio principal en la
ciudad de Armenia, firmada por el entonces Gobernador del Departamento del
Quindio, doctor Carlos Alberto Gomez Buendia. Su primer Gerente fue el Ingeniero
Hugo Herrera Correa.

Actualmente su sede principal se encuentra ubicada en el piso 11 Edificio
Gobernacion del Quindio, de la ciudad de Armenia y oficinas coordinadoras en
cada uno de los municipios socios: Buenavista, Genova, Circasia, Filandia, La
Tebaida, Montenegro, Pijao, Quimbaya y Salento, donde presta y administra los
servicios de Acueducto y Alcantarillado.

4.2.2.Identificacion Empresarial

Razodn social: Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.)

NIT: 800.063.823 - 7

Direccion: Calle 20 No. 13 — 22 piso 11
Teléfono: 7441774

Fax: 7441683

Correo Electronico: esaguin@gmail.com
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4.2.3.Imagen corporativa
MISION

“La Empresa Sanitaria del Quindio S.A E.P.S. es una Empresa de Servicios Publicos
Domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado de caracter publico, constituido bajo la
forma de Sociedad Andénima Oficial del Orden Departamental, dedicada a la
produccidon y comercializacion de agua potable domiciliaria, a la evacuacién de
aguas servidas y su tratamiento manteniendo el equilibrio ambiental. Todo su
accionar estara encomendado a la generacion de bienestar para los habitantes de
la zona urbana vy rural de los municipios socios, actuando con responsabilidad
social, calidad, competitividad y sentido de pertenencia”.

VISION
“Una Empresa Competitiva, auto-sostenible, comprometida con el bienestar de sus
clientes y reconocida como una institucion en el ambito nacional”.
OBJETIVOS

“Suministrar agua a los usuarios teniendo como base la calidad y la continuidad en
el servicio”.

“Recolectar y transportar las aguas servidas mediante un buen servicio,
colaborando con la salubridad de la poblacion”.

OBJETIVOS CORPORATIVOS

OBJETIVO DE CRECIMIENTO. Establecer estrategias que conduzcan a la Empresa
a expandir su infraestructura con el fin de atender con eficiencia y eficacia.

OBJETIVO DE RENTABILIDAD. Generar valor permanente y crecimiento sostenido
de la Empresa con rentabilidad social.

OBJETIVO DE PRODUCCION. Establecer mecanismos que garanticen la generacion
de ingresos Y la reduccion de la cartera.
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OBJETIVO ADMINISTRATIVO. Garantizar que el sistema de administracién brinde
los niveles de racionalizacion, optimizacién vy efectividad en la prestacion de los
servicios empresariales, con vision de sostenibilidad y rentabilidad social.

OBJETIO DEL MEJORAMIENTO RECURSO HUMANO. Disponer de personal
altamente calificado para el desempeno de su labor, suministrando un servicio de
mejor calidad a los usuarios y siendo cada vez mas competitivo en el area personal
y empresarial.

OBJETIVO DE SERVICIO AL CLIENTE. La razon de ser de la Empresa es el cliente
externo, a través de su completa satisfaccién en la prestacion de los servicios de
Acueducto y Alcantarillado En el Departamento del Quindio. La atencion oportuna
a los reclamos como a las solicitudes de mejoramiento del servicio, serd una
prioridad corporativa.

4.2.4. Marco Normativo

CONPES 3177 DE 2002. Lineamientos para formular el Plan Nacional de Manejo
de Aguas Residuales, con el objetivo de mejorar la calidad del recurso hidrico de la
Nacidn. Busca promover la descontaminacion y mejorar las inversiones y las
fuentes de financiacion y revisar y ajustar la implementacién de la tasa retributiva
por contaminacion hidrica.

DECRETO 1594 DE 1984: "Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de
la ley 9 de 1979, asi como el Capitulo II del Titulo VI — parte III — Libro II y el
Titulo III de la parte III — Libro I — del Decreto — Ley 2811 de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos liquidos”.

DECRETO 3100 de 2003: “"Por medio del cual se reglamentan las tasas
retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de los vertimientos
puntuales y se toman otras determinaciones”

RESOLUCION 1433 DE 2004: “Por la cual se reglamenta el articulo 12 del
Decreto 3100 de 2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
PSMV, y se adoptan otras determinaciones”.

Los articulos de que habla esta Resolucidn son los siguientes:

Articulo 1°. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.
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Articulo 2°. Autoridades Ambientales Competentes.

Articulo 3°. Horizonte de Planificacion.

Articulo 4°. Presentacion de Informacion.

Articulo 59. Evaluacién de la Informacién y Aprobacion del PSMV.
Articulo 6°. Seguimiento y Control.

Articulo 7°. Régimen de transicion.

Articulo 8°. Medidas Preventivas y Sancionatorias.

GUIA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION DE LOS PSMV: — Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por la cual se reglamenta una
metodologia para la formulacidn, desarrollo y evaluacién de los PSMV.

RESOLUCION N° 1436 DE DICIEMBRE 28 DE 2004 DE CRQ: “Por medio de
la cual se otorga al municipio de Montenegro y a la Empresa Sanitaria del Quindio
S.A. (E.S.P.) permiso de vertimiento de aguas residuales domésticas condicionado
a la ejecucion de obras contempladas en el Plan de Inversiones de los estudios y
disefios para solucionar los problemas de contaminacion de los recursos hidricos
en el area urbana del municipio de Montenegro.

RESOLUCION N° 107 DE FEBRERO 28 DE 2007 DE CRQ: “Por medio de la
cual se establecen los objetivos de calidad para las fuentes hidricas del
departamento del Quindio — CRQ.”

REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO — RAS 2000
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5. DEFINICIONES

Carga contaminante diaria (Cc): Es el resultado de multiplicar el caudal
promedio por la concentracién de la sustancia contaminante, por el factor de
conversion de unidades y por el tiempo diario de vertimiento del usuario, medido
en horas, es decir:

Cc = Q xCx0.0864 x (t/24), donde:

Cc = Carga Contaminante, en kilogramos por dia (kg/dia).

Q = Caudal promedio, en litros por segundo (I/s).

C = Concentracion sustancia contaminante, en miligramos por litro (mg/l)
0.0864 = Factor de conversion de unidades.

t = Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por dia (h).

En el calculo de la carga contaminante de cada sustancia, objeto del cobro de la
tasa retributiva por vertimientos, se debera descontar a la carga presente en el
efluente las mediciones de la carga existente en el punto de captacion del recurso
siempre y cuando se capte en el mismo cuerpo de agua.

Caudal promedio (Q): Corresponde al volumen de vertimientos por unidad de
tiempo durante el periodo de muestreo. Para los efectos del presente decreto, el
caudal promedio se expresara en litros por segundo (I/s).

Concentracion (C): Es el peso de un elemento, sustancia o compuesto, por
unidad de volumen del liquido que lo contiene. Para los efectos del presente
decreto, la concentracién se expresara en miligramos por litro (mg/l), excepto
cuando se indiquen otras unidades.

Limites permisibles de vertimiento: Es el contenido permitido de un elemento,
sustancia, compuesto o factor ambiental, solos o0 en combinacién, o sus productos
de metabolismo establecidos en los permisos de vertimientos y/o planes de
cumplimiento de conformidad con lo establecido en el articulo 30 del presente
Decreto.

Los limites permisibles de vertimiento de sustancias, parametros, elementos o

compuestos fijados en los permisos de vertimiento o planes de cumplimiento,
determinaran la consecuencia nociva de dichos vertimientos.

Pagina 24 de 102



ESAOQUIN S.A. (ESDT)

Muestra compuesta: Es la integracion de varias muestras puntuales de una
misma fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos determinados, las
cuales pueden tener volimenes iguales o ser proporcionales al caudal durante el
periodo de muestras.

Muestra puntual: Es la muestra tomada en un lugar representativo, en un
determinado momento.

Plan de Ordenamiento del Recurso: Plan en virtud del cual se establece en
forma genérica los diferentes usos a los cuales esta destinado el recurso hidrico de
una cuenca o cuerpo de agua, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1594
de 1984 o las normas que lo sustituyan o modifiquen.

Periodo de descarga mensual (T): Corresponde al nimero de dias durante el
mes en el cual se realizan vertimientos.

Proyectos de inversion en descontaminacion hidrica: Son todas aquellas
inversiones cuya finalidad sea mejorar la calidad fisico quimica y/o bacterioldgica
de los vertimientos o del recurso hidrico. Se incluyen inversiones en interceptores,
emisarios finales y sistemas de tratamiento de aguas residuales, asi como los
estudios y disefios asociados a los mismos.

Punto de descarga: Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento, en el cual se
deben llevar a cabo los muestreos y se encuentra ubicado antes de su
incorporacién a un cuerpo de agua.

Tarifa de la tasa retributiva: Es el valor que se cobra por cada kilogramo de
sustancia contaminante vertida al recurso.

Tasa retributiva por vertimientos puntuales: Es aquella que cobrara la
Autoridad Ambiental Competente a las personas naturales o juridicas, de derecho
publico o privado, por la utilizacion directa del recurso como receptor de
vertimientos puntuales y sus consecuencias nocivas, originados en actividades
antrépicos o propiciadas por el hombre, actividades econdmicas o de servicios,
sean o no lucrativas.

Vertimiento: Es cualquier descarga final al recurso hidrico, de un elemento,

sustancia o compuesto que esté contenido en un liquido residual de cualquier
origen, ya sea agricola, minero, industrial, de servicios o aguas residuales.

Pagina 25 de 102



ESAOQUIN S.A. (ESDT)

Vertimiento puntual: Es aquel vertimiento realizado en un punto fijo,
directamente o a través de un canal, al recurso.

6. METOLOGIA UTILIZADA
Para la formulacion del PSMV, Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), adoptd
la metodologia propuesta en el documento denominado: "Guia Metodoldgica para
la Formulacion de PSMV” expedido por el Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, en el cual se describe el proceso de formulacién del plan que
a continuacion se detalla:
e Anadlisis de involucrados

e Anadlisis de la situacion actual

e Prospectiva (Analisis de estratégico, formulacién de objetivos y formulacién
de actividades)

e Plan de accion y fuente de financiacién

e Sistema de monitoreo y control.
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7. ANALISIS DE INVOLUCRADOS
De acuerdo con la metodologia, se determind que para el Municipio de Circaisa, los
actores involucrados en el desarrollo y aplicacion del Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos, con su respectivo rol y responsabilidad son los siguientes:

7.1. AMBITO NACIONAL

7.1.1.Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial —
MAVDT.

Responsabilidades: Proteger la diversidad del ambiente, prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental.

Rol: Planeador, coordinador y regulador en materia ambiental. Emite, controla,
vigila la implementacion de politicas y normas de los servicios publicos domiciliarios
de agua potable y saneamiento basico y ambiental. Capacitador y asesor técnico
de personas prestadoras del servicio de agua potable y saneamiento basico.
7.1.2.Comision Reguladora de Agua Potable - CRA - vy
Superintendencia de Servicios Publicos -SSP
Responsabilidades:

Regular, controlar y vigilar la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de
agua potable.

Rol: Planeador, coordinador y regulador en materia de servicios publicos.

Capacitador y asesor técnico de personas prestadoras de los servicios de agua
potable y saneamiento basico.

7.1.3. FINDETER: Financiera de Desarrollo Territorial

Rol: Ente Financiador o cofinanciador de Proyectos para Servicios Publicos.
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7.2. AMBITO REGIONAL

7.2.1. Autoridad Ambiental Competente — AAC. Corporacion Autonoma
Regional del Quindio - CRQ.

Responsabilidades: Vigilar, regular y controlar la utilizacion de los recursos
naturales renovables.

Rol: Formulador del Plan de Ordenamiento del Recurso POR y de los Planes de
Ordenamiento y Manejo de Cuencas POMCA. Define los objetivos de calidad para
la fuente de agua receptora, de igual forma define metas globales e individuales
de reduccién de la carga contaminante; regula, vigila y controla el cumplimiento de
la norma de vertimientos, efectia el cobro de la tasa retributiva; vigila la ejecucién
de los PSMV; financia y/o ejecuta proyectos de descontaminacién hidrica.

7.3. AMBITO LOCAL

7.3.1. Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), persona prestadora
del servicio de alcantarillado.

Rol: Formular y ejecutar el PSMV, responsable del cumplimiento de la meta
individual de reduccidon de carga contaminante y responsable del pago de la Tasa
Retributiva por contaminacién.

7.3.2. Municipio de Circasia

Rol: Asegurador o garante de la prestacion eficiente de los servicios publicos
domiciliarios a sus habitantes.
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8. DIAGNOSTICO

El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), se define como el
conjunto de programas, proyectos y actividades mediante las cuales la Empresa
Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) contribuird al cumplimiento de los objetivos de
calidad de las fuentes hidricas receptoras establecidas por la CRQ.

Aprobado el PSMV por parte de la Corporacidn sera de obligatorio cumplimiento
por cada uno de los involucrados del orden local, regional y nacional. La Empresa
Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), como empresa operadora del sistema de
alcantarillado para la cabecera municipal debera acometer todos y cada uno de los
compromisos establecidos en la resolucion sancionatoria de la CRQ, por lo que
debera establecer indicadores de gestidon que permitan su seguimiento vy
evaluacion.

El Plan PSMV, se articula como lo exige la Ley con:

e Los Objetivos y Metas de calidad y uso definidos para la corriente por parte
de la CRQ.

e Esquema del Ordenamiento Territorial EOT de Circasia.

e Horizonte de planificacion 10 afos (2.017).

e Ejecucién del Plan de acuerdo con el cronograma de actividades establecido
en las fases corto, mediano y largo plazo.

Para realizar el diagndstico del sistema actual de recoleccidon y drenaje de aguas
residuales y lluvias se realizaron las siguientes actividades contenidos en el PSMV,
comprende:

e Descripcion general de la infraestructura existente

e Diagnostico del funcionamiento del alcantarillado existente.

Identificacién de la totalidad de Vertimientos y fuentes receptoras en las
areas urbanas.

Caracterizacién de las entregas y cuerpos receptores.

Informacion consolidada del estado de la corriente receptora.

Obijetivos de reduccion de vertimientos y cumplimiento de metas de calidad.
Descripcion detallada de Programas, Proyectos y Actividades con sus
respectivos Cronogramas e Inversiones a corto, mediano y largo plazo.

e La Formulacién de Indicadores de Seguimiento.
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Para La Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) es claro que la disminucion del
aporte de contaminacién de origen doméstico a la fuente receptora se logra por las
siguientes vias:

Mejoramiento del sistema de alcantarillado.

Eliminacion de vertimientos a cauces naturales.
Construccion de interceptores y emisores.

Construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales.

8.1. Descripcion general de la infraestructura existente
8.1.1. Permiso de vertimiento

La Corporacion Auténoma Regional del Quindio otorga mediante resolucién 1428
de 30 de Diciembre de 2004 al municipio de Circasia y a la Empresa Sanitaria del
Quindio S.A. (E.S.P.) permiso de vertimiento de aguas residuales domésticas
condicionado a la ejecucion de obras contempladas en el plan de inversiones de
los estudios y disefios del plan de descontaminacion de los cauces en las area
urbanas del municipio de Buenavista.

Se deben realizar obras de descontaminacion acordes a los estudios y disefios del
Plan de descontaminacién de los cauces de las areas urbanas del municipio de
Circasia elaborados por el Consorcio desarrollo Quindio y entregados en Noviembre
de 2003.

En este estudio determino que el plan de inversiones para la descontaminacion del
municipio por un valor de $ 28.136.418.454,61, incluida la construccion de colector
Yeguas, Tenerias y Cajones con la PTAR. Obras a iniciar en el 2007.

Por tal motivo la Empresa en el afio 2005, realiza Convenios Interadministrativo
No. 025/05 y 027/05 con la CRQ por un valor de $ 250.000.000,00 y en el afho
2006, realiza Convenios Interadministrativo No. 022/06 con la CRQ por un valor de
$ 190.000.000,00 para ejecutar las obras planteadas en el Plan de
descontaminacién iniciando por el colector Tenerias.

8.1.2.Tipo de Alcantarillado
El sistema de alcantarillado es combinado en su mayoria en el casco urbano de
Circasia existe desde hace mas de Cuarenta (40) afos, este sistema fue manejado

inicialmente por el municipio hasta el afio 1971, luego por el INSFOPAL desde el 1
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de junio de 1971 al 31 de Agosto de 1976, EMPOQUINDIO de Septiembre 1 de
1976 hasta el 18 de Abril de 1989 y Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) del

26 de abril de 1989 hasta la actualidad.

8.1.3. Receptores Finales de Aguas Residuales Domesticas

Las aguas residuales vierten sin ningun tratamiento a la Quebrada Yeguas,

Tenerias y Cajones.

La Quebrada Yeguas, Tenerias y Cajones, que descarga al Rio Roble, el cual
desemboca al Rio La Vieja en su transcurso se tienen nueve (9) vertimientos de las

areas del municipio.

8.1.4. Catastro de Usuarios y cobertura al sistema de alcantarillado

Estrato | Suscriptores
1 928

2 2.812

3 1.001

4 40

5 4

6 1
Oficial 33
Comercial 81
Total 4.900

Tabla No. 01 Suscriptores de Alcantarillado Afo 2007

Como se observa la mayoria de los suscriptores estan localizados en los estratos 1,

2,y 3 siendo el 96% uso residencial.

Pagina 31 de 102



-~ —~
/:m

ESAOQUIN S.A. (ESDT)

o% Suscriptores
1%1%
0% 2%

ml
u2
m3
4
m5
mo6

Oficial

Comercial

Figura No. 01 Porcentaje de suscriptores de alcantarillado Afio 2007

Segun censo DANE 2005 para el casco urbano del municipio de Circasia se tiene
5.438 viviendas para una cobertura en el afio 2007 del 90% en alcantarillado y
97% en acueducto.

Realizando el analisis segun la resolucién 1096 de 2000 en su articulo 21, el rezago
maximo entre cobertura de alcantarillado respecto al agua potable no puede ser
mayor a 15% para un nivel de complejidad medio alto y se tiene 7%, es decir se
debe aplicar alcance y determinacion de actividades complementarias destinadas a
mejorar la eficiencia del servicio y a cumplir con las disposiciones de este
Reglamento y otras autoridades competentes del sector, donde se prioriza un
proyecto de ampliacion de cobertura de alcantarillado sanitario debera incluir
ademas del desarrollo de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales domésticas, el de las pluviales, ya sea en sistemas independientes o en
sistemas combinados y Un proyecto de tratamiento de aguas residuales debe
llevarse a cabo cuando un estudio de calidad de agua en la fuente receptora
demuestre que existe o existird un problema de salud publica o de caracter
ambiental, cuya magnitud amerite la construccidon de dicho sistema.
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8.2. Diagnostico del funcionamiento del alcantarillado existente

El sistema de alcantarillado del Municipio es de tipo combinado (transporta aguas
lluvias y aguas residuales domeésticas).

Dadas las condiciones de drenaje del Municipio, se identifican tres vertientes
principales: Vertiente 1 o del Quebrada Tenerias ,Vertiente 2 Quebrada Yeguas y
Vertiente 3 o0 Quebrada Cajones, de estas se realiza la recoleccion y evacuacion
por colectores interceptores de aguas residuales a través de tres aliviaderos y
conduciéndolas aguas abajo.

Las Redes de alcantarillado combinado esta conformado en tuberias Cemento,
PVC y V.C. D = 8" hasta 367, longitud total de 29.612 m; en un promedio del 78%
por tuberia artesanal, un 19% tuberia en Concreto Clase Il y un 3% en tuberia
plastica.

Las Redes de alcantarillado sanitario esta conformado en tuberias PVCy V.C. D =
8" y 107, longitud total de 4.948 m; en un promedio del 19% por tuberia en
Concreto Clase Il y un 81% en tuberia plastica.

Las Redes de alcantarillado pluvial estd conformado en tuberias PVC y V.C. D =
107, 127 y 167, longitud total de 1.452 m; en un promedio del 32% por tuberia en
Concreto Clase Il y un 68% en tuberia plastica

El municipio cuenta con interceptores colectores conformado con tuberia V.C. y
PVC D = 8", 10”7, 12" y 14” en una longitud de 1.177 m.

El sistema de alcantarillado combinado es el mas predominante en el casco urbano
del municipio de Circasia el 78% de las redes esta construidas en tuberia artesanal
de cemento las cuales presenta:

e Un alto grado de deterioro por las condiciones de pendiente fuerte que
presenta el sistema, velocidades altas.

e Desgaste de bateas.

e Las juntas de los tubos presentan desgaste y desplazamiento.

e La antigliedad de la redes.
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8.2.1. Catastro de redes

A continuacion se presenta el inventario de las redes de alcantarillado del casco
urbano del municipio de Circasia realizado en mayo de 2007 por la Empresa:

Clase Codigo Valor Longitud
Tipo de seccion seccion en km

alcantarillado| Proceso | ducto | transversal | transversal | Material 2007
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 8|Pulgadas |Concreto 7,582
Combinado Red Menor |Tuberia | Diam. Nominal | 10| Pulgadas |Concreto 11,8954
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal |12 | Pulgadas |Concreto 2,7712
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 14| Pulgadas |Concreto 0,704
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 8|Pulgadas |PVC 0,017
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 10| Pulgadas |PVC 0,202
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 12| Pulgadas |PVC 0,397
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal |16 | Pulgadas |PVC 0,168
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 20| Pulgadas |PVC 0,125
Combinado Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 16 | Pulgadas |Concreto 1,096
Combinado Colectores Tuberia | Diam. Nominal | 18 | Pulgadas | Concreto 1,819
Combinado Colectores Tuberia | Diam. Nominal | 20 | Pulgadas |Concreto 0,333
Combinado Colectores Tuberia | Diam. Nominal | 24 | Pulgadas | Concreto 2,048
Combinado Colectores | Tuberia | Diam. Nominal |36 | Pulgadas | Concreto 0,455
Sanitario Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 8|Pulgadas |Concreto 0,508
Sanitario Red Menor |Tuberia | Diam. Nominal | 10| Pulgadas |Concreto 0,275
Sanitario Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 8|Pulgadas |PVC 2,683
Sanitario Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 10| Pulgadas |PVC 0,305
Sanitario Interceptores | Tuberia | Diam. Nominal | 8|Pulgadas |PVC 0,24
Sanitario Interceptores | Tuberia | Diam. Nominal | 8|Pulgadas |Concreto 0,161
Sanitario Interceptores | Tuberia | Diam. Nominal | 10| Pulgadas |PVC 0,396
Sanitario Interceptores | Tuberia | Diam. Nominal | 12| Pulgadas |PVC 0,377
Sanitario Interceptores | Tuberia | Diam. Nominal | 14| Pulgadas |PVC 0,003
Pluvial Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 10 | Pulgadas |Concreto 0,467
Pluvial Red Menor |Tuberia | Diam. Nominal | 10| Pulgadas |PVC 0,532
Pluvial Red Menor | Tuberia | Diam. Nominal | 12| Pulgadas |PVC 0,215
Pluvial Colectores | Tuberia | Diam. Nominal | 16 | Pulgadas |PVC 0,238
Total 36,0126

Tabla No. 02 Redes de Alcantarillado Ano 2007
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8.2.2. Tratamiento de aguas residuales

En estos momentos no se tiene ningun tipo de tratamiento para las descargas
existentes.

8.2.3. Poblacion actual en el area de servicio

La poblacidn actual en el area de servicio corresponde a 20.032 habitantes y 5.438
viviendas (censo DANE 2005) para el casco urbano del municipal de Circasia.

Con base en estos datos se obtienen un nimero de habitantes igual 3,68 personas
por vivienda, inferior al reportado en el EOT de 4,75 habitante/vivienda.

8.2.4. Correccion de la proyeccion de Poblacion

Por lo anterior y con el fin de tener una proyeccion de poblacion de la cabecera
municipal, mas aproximada a la realidad actual, se tomaron los datos de poblacién
de los ultimos censos y se aplicaron los métodos de proyeccion de la poblacion
aritmético, geométrico, exponencial y certificada por el DANE obteniéndose los
siguientes resultados:

Afo Censo i% Método i% Método i% Método i%
certificados Aritmético Geomeétrico Exponencial

2005 20.032 20.032 20.032 20.032

2006 20.309 1,36%

2007 20.569 1,26%

2008 20.816 1,19%

2009 21.862 [8,37% 22.632 11,49% 23.054 13,11%

2010 22.319 [2,05% 23.333 3,00% 23.786 3,08%

2011 22.777 12,01% 24.056 3,01% 24.542 3,08%

2012 23.234 [1,97% 24.801 3,00% 25.322 3,08%

2013 23.692 |1,93% 25.569 3,00% 26.126 3,08%

2014 24.149 |1,89% 26.361 3,00% 26.956 3,08%

2015 24.607 |1,86% 27.178 3,01% 27.813 3,08%

2016 25.064 |1,82% 28.020 3,00% 28.696 3,08%

2017 25.521 |1,79% 28.887 3,00% 29.608 3,08%

Tabla No. 03 Calculo de la poblacién
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Como puede observarse segun los censos certificados el municipio se encuentra en
crecimiento y en los métodos presenta tasa de crecimiento mayor al departamento
0,46% presentado altas diferencias entre el método aritmético a los dos métodos.

8.3. Identificacion de la totalidad de vertimientos y fuentes
receptoras en las areas urbanas

8.3.1.Identificacion de Vertimientos
La Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), identifico y localizd los puntos de
entrega a cauces abiertos existentes en el casco urbano del municipio de Circasia

que a continuacion se detalla:

8.3.1.1. Receptor Quebrada Yeguas:
8.3.1.1.1. QYD1:

Descole a la Quebrada Yeguas. Este punto se denota en el plano general como
QYD1, este recoge desde barrio Alto de LA Cruz y Rincon Santo del municipio
de todas las aguas residuales y las aguas lluvias se vierten a la Quebrada a
través de un cabezal de descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QYD1 4°37°05.238" 75°37 '55.671" 1786.08
Punto Norte Oeste Altitud
QYD1 1.049.008,259 780.936,2450 1786.08
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Registro Fotografico:

Figura No. 02 Descarga QYD1

8.3.1.1.2.  QYD2:

Descole a la Quebrada Yeguas. Este punto se denota en el plano general como
QYD2, este recoge sector calle 6 Centro y colegio San José desde carrera 12
con calle 28 del municipio de todas las aguas residuales y las aguas lluvias se
vierten a la quebrada a través de un cabezal de descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QYD2 4°37°03.039" 75°37 "58.553" 1788.91
Punto Norte Oeste Altitud
QYD2 1.048.821,271 780.688,94 1788.91
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Registro Fotografico:

Figura No.03 Descarga QYD2

8.3.1.1.3. QYD3:

Descole a la Quebrada Yeguas. Este punto se denota en el plano general como
QYD3, este recoge sector carrera 14 con calle 1 a la 7, calle 8 con carrera 1 a
la 10 y de la carrera 12 con calle 28 del municipio de todas las aguas residuales
y las aguas lluvias se vierten a la Quebrada a través de un cabezal de descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QYD3 4°36"44.807" 75°38 '09.705" 1789,88
Punto Norte Oeste Altitud
QYD3 1.047.267,573 779.729,3750 1789,88
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Registro Fotografico:

28/09/2009

Figura No. 04 Descarga QYD3

8.3.1.2. Quebrada Tenerias

8.3.1.2.1. QTD1.:

Descarga a la Quebrada Tenerias, este punto se denota en el plano general como
QTD1, Descarga Sector denominado centro plazuela, calle 8 con carrera9 ala 14y
la calle 14 con carrera 11 a la 15 con calle 14, del municipio de todas las aguas

residuales y las aguas lluvias se vierten a la Quebrada a través de un cabezal de
descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QTD1 4°37°11.650" 75°3819.079” 1472,5
Punto Norte Este Altitud
QTD1 1.049.561,859 778.924,507 1790,59
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Registro Fotografico:

8.3.1.2.2.

Figura No. 05 Descarga QTD1

QTD2:

Descarga a la Quebrada Tenerias, este punto se denota en el plano general como
QTD2, Descarga el barrio La Esmeralda, del municipio de todas las aguas
residuales y las aguas lluvias se vierten a la Quebrada a través de un cabezal de

descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QTD2 4°36 '58.518" 75°38 '31.740" 1763,16
Punto Norte Oeste Altitud
QTD2 1.048.440,180 779.079,2030 1763,16
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Registro Fotografico:

Figura No. 06 Descarga QTD2

8.3.1.3. Quebrada Cajones

8.3.1.3.1.

QCD1.:

Descarga a la Quebrada Cajones, este punto se denota en el plano general como
QCD1, descarga Sector carrera 12 Calle 12 Barrio Alta de la Tasa, carrera 16 calle
2 a la 3, sector San Vicente, del municipio de todas las aguas residuales y las
aguas lluvias se vierten a la Quebrada a través de un cabezal de descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QCD1 4°37°21.530" 75°37°59.047 1790,07
Punto Norte Este Altitud
QCD1 1.049.170,683 780.647,6800 1790,07
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Registro Fotografico:

Figura No. 07 Descarga QCD1

8.3.1.3.2. QCD2

Descarga a la Quebrada Cajones, Este punto se denota en el plano general como
QCD2, Descarga Sector Carrera 15 y 16 entre Calle 2 a la 8 calle 8, centro del
parque, Calle 7 ente carrera 15 a la 18, sector barrio San Vicente y Antonio santos,
del municipio de todas las aguas residuales y las aguas lluvias se vierten a la
Quebrada a través de un cabezal de descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QCD2 4°37°23.264" 75°38°06.035" 1790,91
Punto Norte Este Altitud
QCD2 1.049.320,556 780.049,8300 1790,91
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Registro Fotografico:

Figura No. 08 Descarga QCD2

8.3.1.3.3.  QCD3

Descarga a la Quebrada Cajones, este punto se denota en el plano general como
QCD3, descarga sector Barrio Camilo Duque, la Pilastra, Cooperativo y Ciudad
Libre, del municipio de todas las aguas residuales y las aguas lluvias se vierten a la
Quebrada a través de un cabezal de descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QCD3 4°37°17.574" 75°38 "33.894" 1758,50
Punto Norte Este Altitud
QCD3 1.048.838,255 778.896,0020 1758,50
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Registro Fotografico:

8.3.1.3.4.

Figura No. 09 Descarga QCD3

QCD4

Descarga a la Quebrada Cajones, este punto se denota en el plano general como
QCD4, descarga sector Barrio San Fernando, Villa Lionistica, Villa Italia, Villa Diana,
del municipio de todas las aguas residuales y las aguas lluvias se vierten a la
Quebrada a través de un cabezal de descarga.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QCD4 4°37°37.878 75°38°57.679" 1753,47
Punto Norte Este Altitud
QCD4 1.050.578,051 776.864,892 1753,47
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Registro Fotografico:

Figura No. 10 Descarga QCD4

8.3.2.Identificacion fuentes receptoras
La Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), identificd y localizd los puntos antes
y después de las descargas para las fuentes receptoras para el casco urbano del
municipio de Circasia que a continuacion se detalla:

8.3.2.1. Receptor Quebrada Yeguas

8.3.2.1.1. QYV1:

Localizado antes de la descarga del sector de la carrera 12 calle 13. Este punto se
denota en el plano general como QYV1.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
RGV1 4°37°05.238" 75°37 '55.671" 1786,08
Punto Norte Oeste Altitud
RGV1 1.049.008,259 780.936,2450 1786,08
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Registro Fotografico:

Figura No.11 Quebrada Yeguas antes de la primera descarga

8.3.2.1.2.  QYV2

Localizado después de la descarga del sector del barrio EI Bosque. Este punto se
denota en el plano general como QYV2.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
RGV2 4°36 "44.807" 75°38°09.705" 1789,88
Punto Norte Oeste Altitud
RGV2 1.047.267,573 779.729,3750 1789,88
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Registro Fotografico:

Figura No. 12 Quebrada Yeguas después de la segunda descarga

8.3.2.2. Receptor Quebrada Tenerias

8.3.2.2.1.

QTV1:

Localizado antes de la descarga del sector de la Carrera 13 con calle 12. Este
punto se denota en el plano general como QTV1.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QTV1 4°37°11.650” 75°38 "19.079” 1790,59
Punto Norte Oeste Altitud
QTV1 1.049.561,859 778.924,507 1790,59
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Registro Fotografico:

Figura No. 13 Quebrada Tenerias antes de la descarga

8.3.2.2.2, QTV2:

Localizado después de la descarga del sector denominado barrid La Esmeralda.
Este punto se denota en el plano general como QTV2.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QTV2 4°36°58.518" 75°38 '31.740" 1763,16
Punto Norte Oeste Altitud
QTV2 1.048.440,180 779.079,2030 1763,16
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Registro Fotografico:

Figura No. 14 Quebrada Tenerias después de las descargas

8.3.2.3. Receptor Quebrada Cajones

8.3.2.3.1.

QCvi

Localizado después de la descarga del sector de la carrera 18 con calle 4. Este
punto se denota en el plano general como QCV1.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QCv1 4°37°21.530" 75°37 '59.047" 1790,07
Punto Norte Oeste Altitud
QCvV1 1.049.170,683 780.647,6800 1790,07
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Registro Fotografico:

— R— il - ;/ . “‘
Figura No. 15 Quebrada Cajones antes de las descargas

8.3.2.3.2. QCv2

Localizado después de la descarga del sector denominado via Barcelona alta Finca
La Rosita. Este punto se denota en el plano general como QCV2.

Coordenada geografica:

Punto Latitud Longitud Altitud
QCV2 4°37°37.878 75°38 '57.679" 1753,47
Punto Norte Oeste Altitud
QCV2 1.050.578,051 776.864,892 1753,47
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Registro Fotografico:

8.3.3.Identificacion de vertimientos no domésticos:

Figura No. 16 Quebrada Cajones antes de las descargas

Con el propdsito de identificar vertimientos al alcantarillado, diferentes a las aguas
residuales domésticas, se identificaron 9 sitios, con vertimientos potencialmente

contaminantes que a continuacién se detalla:

Caracterizacién Cue|,1ta con | Tiene
Nombre del No. de Punto de q algun tipo | permiso
. L e aguas
establecimiento | vertimientos | descarga . de por la
residuales i
tratamiento | CRQ
Restaurante 1 Carrera 13 No No No
Escolar
Centro de
Acopio 1 Calle 6 No No No
Municipal
Hospital San
Vicente de Paul 1 Calle 5 No No No
Industria de 1 Carrera 9 No No No

Licores
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Caballerizas 1 Calle 5 No No No
Lava Car 1 Calle 8 Si Si Si
Gasolinera 1 Calle 7 Si Si Si
Zapata
Gasolinera Quebrada . . .
COOTRACIR 1 Tenerias Si Si Si

Tabla No. 04 Identificacion de vertimientos no domesticos
Como se observa la carga contaminante del los vertimientos no domésticos son
casi despreciables, por tal motivo se tomaran como carga domestica en las
proyecciones de contaminacion.

8.4. Caracterizacion de las entregas y cuerpos receptores

o Fuentes Nuamero de Estaciones
Municipio Fuente hidrica Vertimientos
Circasia Quebrada Yeguas 2 3
Quebrada Tenerias 2 2
Quebrada Cajones 2 4

Tabla No. 05 Caracterizacion de las entregas y cuerpos receptores

Nota: las fuentes hidricas se monitorean antes y después de los vertimientos.

e Toma de muestras en vertimientos: la toma de muestras se realizo en los
vertimientos durante 12 horas, con muestras compuestas cada seis horas,
desde las 4:00 a.m. hasta las 4:00 p.m., haciendo dos cortes para integracion,
uno a las 10:00 a.m. y otro a las 4:00 p.m., con aforos volumétricos.

En total fueron analizados 9 vertimientos sobre las Quebradas Yeguas, Tenerias y
Cajones.

e Toma de muestras en fuentes hidricas: la toma de muestras se realizo en las
fuentes hidricas durante 12 horas, con muestras puntuales cada hora durante
seis horas, desde las 4:00 a.m. hasta las 4:00 p.m., haciendo dos cortes, uno a
las 10:00 a.m. y otro a las 4:00 p.m.

En total se realizo la toma de muestras a las Quebradas Yeguas, Tenerias y
Cajones. antes y después de los vertimientos.
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8.4.1.Resultados de la caracterizacion Quebrada Yeguas

CAUDAL (L/S) QUEBRADA YEGUAS
60

50
40
30
—4— Caudal L/S

20

10

Antes de Primera Segunda Tercera Despues de
Vertimiento Descarga Descarga Descarga Vertimiento

Figura No. 17 Caudal en Ips de la Quebrada Yeguas

El caudal de la quebrada inicia aguas arriba con 8 Ips y termina aguas abajo con
56 Ips., significa que éste se incrementa siete veces. Esto se debe, en parte al
aporte de aguas residuales, pero en mayor proporcidon aguas superficiales y
escorrentia de aguas lluvias.
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DQO (mg/L) QUEBRADA YEGUAS

1400
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Figura No. 18 Demanda Quimica de Oxigeno en mg/L de la Quebrada Yeguas

DBOs (mg/L) QUEBRADA YEGUAS

900
800
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500
400
300
200
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Antes de Primera Segunda Tercera Despues de
Vertimiento Descarga Descarga Descarga Vertimiento

Figura No.19 Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L de la Quebrada Yeguas
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SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/L)
QUEBRADA YEGUAS

350
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200
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100

50

—4—MUESTRA 1
—— VIUESTRA 2

Antes de Primera Segunda Tercera Despues de
Vertimiento  Descarga Descarga Descarga  Vertimiento

Figura No.20 Solidos Suspendidos Totales en mg/L de la Quebrada Yeguas

Se presenta un incremento de la DQO, DBOs y de los sélidos suspendidos totales, a
partir de la primera descarga y disminucion en el ultimo tramo, lo cual evidencia
una recuperacion del cuerpo de agua.

r g |
pH (Unidades)
QUEBRADA YEGUAS
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Antes de Primera Segunda Tercera Despues de
Vertimiento Descarga Descarga Descarga Vertimiento
—4—MUESTRA 1
== MUESTRA 2
e .

Figura No. 21 pH en unidades de la Quebrada Yeguas
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TEMPERATURA (°C)
QUEBRADA YEGUAS
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Figura No. 22 Temperatura (°c) de la Quebrada Yeguas

Se observa variacion de la temperatura aguas abajo de la descarga. El pH esta por
encima de 7 aguas arriba de la descarga y por debajo de 7 aguas abajo de la
descarga.

8.4.2. Resultados de la caracterizacion Quebrada Tenerias

F . |
CAUDAL (L/S) QUEBRADA TENERIAS
12
10
8
6
4 =—¢— Caudal L/S
2
0
Antes de Primera Descarga Segunda Descarga Despues de
Vertimiento Vertimiento
h |

Figura No. 23 Caudal (L/S)) de la Quebrada Tenerias
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El rango de variacion del caudal esta entre 0,2 y 10,7 It/sg y se observa que es en
las horas de la mafana cuando hay una mayor carga organica en el vertimiento y
por lo tanto de sdlidos. Esta variacion en el caudal se debe, en parte al aporte de

aguas residuales, pero en mayor proporcion aguas superficiales y escorrentia de

aguas lluvias.
r . |
DQO (mg/L) QUEBRADA TENERIAS
1200
1000
800 & MUESTRA
600 1
== MUESTRA
400 2
200
0
Antes de Primera Segunda Despues de
Vertimiento Descarga Descarga Vertimiento
e d
Figura No. 24 Demanda Quimica de Oxigeno en mg/L de la Quebrada Tenerias
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Figura No 25 Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L de la Quebrada Tenerias
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SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/L)
QUEBRADA TENERIAS
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1
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—fi— MUESTRA
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Antes de Primera Segunda Despues de
Vertimiento Descarga Descarga Vertimiento

Figura No.26 Solidos Suspendidos Totales mg/L de la Quebrada Tenerias

El comportamiento tanto para la DQO, la DBOs y los sdlidos suspendidos totales
son muy similares entre ellos, ya presenta valores bajos antes del vertimiento y va
incrementando en cada una de las descargas.

Al final, en el punto después del vertimiento, hay una disminucion leve disminucién

en los valores, lo que significa como una falta de auto recuperacion de la
quebrada Tenerias.
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Figura No. 27 pH en unidades de la Quebrada Tenerias
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Figura No. 28 Temperatura (°c) de la Quebrada Tenerias
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Se observa que durante el primer muestreo la temperatura esta por encima de
240C y durante el segundo muestreo mas alto que este valor, esto debido a las
altas temperaturas que se presentan en los dias de muestreo. El PH la mayor parte
del tiempo de muestreo estuvo por encima de 7, comportamiento caracteristico de
las aguas residuales.

8.4.3. Resultados de la caracterizacion Quebrada Cajones
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Antes de Primer Segunda Tercera Cuarta Despuesdel

Figura No. 29 Caudal (L/S)) de la Quebrada Cajones

El caudal de la quebrada inicia aguas arriba con 18 Ips y termina aguas abajo con
89 Ips., significa que éste se incrementa aproximadamente cinco veces. Esto se
debe, en parte al aporte de aguas residuales, pero en mayor proporcion aguas
superficiales y escorrentia de aguas lluvias.
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DQO (mg/L) QUEBRADA CAJONES
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Figura No. 30 Demanda Quimica de Oxigeno en mg/L de la Quebrada Cajones
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Figura No 31 Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L de la Quebrada Cajones
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SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/L)

QUEBRADA CAJONES
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Figura No.32 Sélidos Suspendidos Totales mg/L de la Quebrada Cajones

El comportamiento tanto para la DQO, la DBOs y los sdlidos suspendidos totales
son muy similares entre ellos, ya presenta valores bajos antes del vertimiento y va
incrementando en cada una de las descargas.

Al final, en el punto después del vertimiento, hay una disminucion leve disminucién

en los valores, lo que significa como una falta de auto recuperacion de la
quebrada Cajones.
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Figura No. 33 pH en unidades de la Quebrada Cajones
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Figura No.34 Temperatura (°c) de la Quebrada Cajones
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No hay cambios en la variacion de la temperatura y el pH, lo que significa que el
vertimiento no afecta estos parametros en la corriente superficial. Sin embargo si
se incrementan los demas parametros muestreados, especialmente DBOs, DQO,
SST, aunque después de los vertimientos los valores disminuyen
considerablemente mostrando recuperacion del cuerpo de agua.

8.5. Informacion consolidada del estado de la corriente receptora
Carga contaminante diaria (Cc):
Es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la concentracion de la
sustancia contaminante, por el factor de conversidon de unidades y por el tiempo

diario de vertimiento del usuario, medido en horas, es decir: Cc = Q x C x 0.0864 x
(t/24), donde:

Cc = Carga Contaminante, en kilogramos por dia (kg/dia)
Q = Caudal promedio, en litros por segundo (l/s)
C = Concentracidn sustancia contaminante, en miligramos por litro (mg/I)
0.0864 = Factor de conversion de unidades
t = Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por dia (h).
8.5.1. Quebrada Yeguas:

Con base en los resultados de la caracterizacién, se obtienen los siguientes datos
basicos, se hace un promedio de las condiciones de caudal unitario de los
vertimientos muestreados para la Quebrada Las Yeguas y se calcula la carga
contaminante para el area aferente al interceptor.

8.5.1.1. Estacion de monitoreo: QYD1
Area aferente punto de muestreo: 1,273 Ha

e Q promedio del vertimiento: 1,85It/sg.

e DBO5 promedio: 317,5 mg/It

e Q unitario: 1,45 It/sg-Ha

8.5.1.2. Estacion de monitoreo: QYD2

Area aferente punto de muestreo: 0,662 Ha
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e Q promedio del vertimiento: 1,3It/sg.
e DBO5 promedio: 350 mg/It
Q unitario: 1,96 It/sg-Ha
8.5.1.3. Estacion de monitoreo: QYD3
Area aferente punto de muestreo: 4,56 Ha
e Q promedio del vertimiento: 3,0lt/sq.
e DBOS5 promedio: 580 mg/It
e Q unitario: 0,66It/sg-Ha
Area total de drenaje hacia la Quebrada Yeguas: 13,790 Ha

e Q PROMEDIO: 1,36 It/sg-Ha
e DBOS5 promedio: 415,8 mg/It.

Q total hacia la Quebrada Yeguas: 13,79 Ha * 1,36 It/sg-Ha =18,75 It/sg
Cc:18,75 It/sg * 415,8 mg/It * 0.0864 * 1 = 673,6 kg DBOS5 / dia
8.5.1.4. Aporte de contaminacion industrial

No existen descargas por contaminacién industrial, por tanto no se requiere ni
calcular su aporte ni la proyeccion.

8.5.2. Quebrada Tenerias:
Con base en los resultados de la caracterizacion, se obtienen los siguientes datos
basicos, se hace un promedio de las condiciones de caudal unitario de los
vertimientos muestreados para la Quebrada Tenerias y se calcula la carga
contaminante para el area aferente al interceptor.

8.5.2.1. Estacion de monitoreo: QTD1

Area aferente punto de muestreo: 3,584 Ha

e Q promedio del vertimiento: 9lt/sg.
e DBO5 promedio: 173,4 mg/It
e Q unitario: 2,51 It/sg-Ha

Pagina 65 de 102



ESAOQUIN S.A. (ESDT)

8.5.2.2. Estacion de monitoreo: QTD2
Area aferente punto de muestreo: 0,930 Ha

e Q promedio del vertimiento: 0,75It/sqg.
e DBO5 promedio: 670 mg/It
e Q unitario: 1,68 It/sg-Ha

Area total de drenaje hacia la Quebrada Tenerias: 4,514 Ha
e Q PROMEDIO: 2,1 It/sg-Ha
e DBOS5 promedio: 421,7 mg/It.
Q total hacia la Quebrada Tenerias: 4,514 Ha * 2,1 It/sg-Ha =9,47 It/sg
Cc: 9,47 It/sg * 421,7 mg/It * 0.0864 * 1 = 345,04 kg DBO5 / dia
8.5.2.3. Aporte de contaminacion industrial

No existen descargas por contaminacién industrial, por tanto no se requiere ni
calcular su aporte ni la proyeccion.

8.5.3. Quebrada Cajones:

Con base en los resultados de la caracterizacion, se obtienen los siguientes datos
basicos, se hace un promedio de las condiciones de caudal unitario de los
vertimientos muestreados para la Quebrada Cajones y se calcula la carga
contaminante para el area aferente al interceptor.

8.5.3.1. Estacion de monitoreo: QCD1

Area aferente punto de muestreo: 1,893 Ha

e Q promedio del vertimiento: 2,1lt/sg.
e DBOS5 promedio: 620 mg/It
e Q unitario: 1,10 It/sg-Ha
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8.5.3.2. Estacion de monitoreo: QCD2

Area aferente punto de muestreo: 4,018 Ha

e Q promedio del vertimiento: 3,85It/sq.
e DBOS5 promedio: 297,5 mg/It
e Q unitario: 0,96 It/sg-Ha

8.5.3.3. Estacion de monitoreo: QCD3

Area aferente punto de muestreo: 4,158 Ha

e Q promedio del vertimiento: 3,3lt/sg.
e DBOS5 promedio: 280 mg/It
e Q unitario: 0,79 It/sg-Ha

8.5.3.4. Estacion de monitoreo: QCD4

Area aferente punto de muestreo: 1,135 Ha
e Q promedio del vertimiento: 0,3lt/sg.
e DBOS5 promedio: 62,85 mg/It
e Q unitario: 0,26 It/sg-Ha

Area total de drenaje hacia la Quebrada Cajones: 13,45 Ha

e Q PROMEDIO: 0,78It/sg-Ha
e DBOS5 promedio: 315,09 mg/It.

Q total hacia el Quebrada Cajones: 13,45 Ha * 0,78 It/sg-Ha =10,5 It/sg
Cc: 10,5 It/sg * 315,09 mg/It * 0.0864 * 1 = 285,859 kg DBOS5 / dia
8.5.3.5. Aporte de contaminacion industrial

No existen descargas por contaminacién industrial, por tanto no se requiere ni
calcular su aporte ni la proyeccion.
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8.5.4. Conclusiones del diagnostico

Se analiza entonces que el principal motivo de la contaminacién hidrica en el casco
urbano del municipio de Circasia (Quindio), son los vertimientos de aguas
residuales domésticas producidos en el casco urbano del municipio y que son
vertidos libremente en algunas fuentes superficiales.

Es necesario aclarar, que en ocasiones el uso indebido de residuos solidos
producidos a nivel doméstico y que son arrojados libremente sobre las fuentes,
son otra variable de incidencia adicional de contaminacion.

La carga contaminante total en DBOs aportada por el casco urbano del municipio
de Circasia a las fuentes superficiales es de 1304,5 kg/dia y de 15,77 gr/hab.-dia.

Por tal motivo es importante realizar los colectores interceptores de las yeguas vy
cajones, asi como continuar con el colector Teneria 1y 2.

El caudal medio diario de aguas residuales obtenido para las areas aferentes de las
fuentes en estudio es:

FUENTE CAUDAL

SUPERFICIAL AREA T 1/6)
YEGUAS 13,79 | 18,75
TENERIAS 6,51 | 9,47
CAJONES 13,45| 10,5

Tabla No. 06 El caudal medio diario de aguas residuales

Para un total de 38,72 I/seg en un area total acumulada de 33,75 Ha.

8.6. Objetivos de reduccion de vertimientos y cumplimiento de
Metas de calidad

8.6.1. Proyecciones de Caudal y Carga Contaminante
Con base en el caudal total calculado y la carga contaminante total aportada por el

area urbana del municipio de Circasia (Q), se estiman el caudal unitario y la carga
contaminante unitaria por hab/dia:
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8.6.1.1. Poblacion aino 2007:

Afho Censo i%
certificados
2007 20.569 1,26%

Tabla No. 07 Poblacion afio 2007

8.6.1.2. Caudal unitario:

. DOTACION NETA ,
Ao 2007 Numero Nivel Qs Dotacion
o Habitantes | Complejidad . Q S/ Clima Bruta
Municipio (hab) Sistema complejidad
I/hab/dia |/hab/dia I/hab/dia
Circasia 20.569 Medio - alto 125 125 166,67

Tabla No. 08 Caudal unitario
8.6.1.3. Carga Contaminante unitaria:

Carga contaminante proyectada es 15,77 gr/hab.-dia

Se toma como base para las proyecciones, los Ultimos censos certificados por el
DANE, estimando de esta manera la tasa de crecimiento de ellos para ser
comparada con las tasas de los métodos aritmético, geométrico y exponencial,
obteniendo el mejor ajuste es el método aritmético.

Ano Censo i% Método i%
certificados Aritmético

2007 20.569 1,26%

2008 20.816 1,19%

2009 21.862 | 8,37%
2010 22.319 | 2,05%
2011 22.777 |2,01%
2012 23.234 | 1,97%
2013 23.692 |1,93%
2014 24.149 1,89%
2015 24.607 | 1,86%
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2016 25.064 | 1,82%
2017 25.521 |1,79%

Tabla No 09 Proyeccion de Poblacion para el area urbana del Municipio de Circasia

A continuacién se calculan los caudales medios de agua residual:

. , | caudal | Buda

Afo Nu_mero vag! Dotacion | Dotacion medio medio
habitantes | Complejidad Neta ] bruta | diario aguas

(hab) Sistema L/hab/dia |L/hab/dia Its/se negras

9 Its/seg

2007 20.569 | Medio - alto 125 166,67 39,68 31,74
2008 20.816 |Medio — alto 125 166,67 | 40,15 32,12
2009 21.862 |Medio — alto 125 166,67 | 42,17 33,74
2010 22.319 |Medio — alto 125 166,67 | 43,05 34,44
2011 22.777 |Medio — alto 125 166,67 | 43,94 35,15
2012 23.234 |Medio — alto 125 166,67 | 44,82 35,85
2013 23.692 |Medio — alto 125 166,67 | 45,70 36,56
2014 24.149 |Medio — alto 125 166,67 | 46,58 37,27
2015 24.607 |Medio — alto 125 166,67 | 47,47 37,97
2016 25.064 |Medio — alto 125 166,67 | 48,35 38,68
2017 25.521 | Medio - alto 125 166,67 | 49,23 39,38

Tabla No 10 proyeccidn de caudales medios de agua negra para el area urbana del municipio de Circasia

De esta manera se estiman las cargas organicas futuras, evaluando para ello los
parametros de DBO5, TSS, VSS, i TSS, para las condiciones de carga media de los

vertimientos:

Afo | Qmd |Volumen| P°° | pBO | DBO | DBOS | TSS | vss | iTss
proyeccion | (It/seg) | (m3/dia) ﬂ;’g (mg/1t) | (mg/1t) |(mg/It) | (mg/1t) | (mg/It) | (mg/It)
2007 | 31,74 | 2742,53| 20569 | 690,00 | 275,100 | 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2008 | 32,12 | 2775,47 20816 | 690,00 | 275,100 | 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2009 | 33,74 | 2914,93|21862| 690,00 275,100 | 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2010 | 34,44 | 2975,87|22319]690,00 275,100 | 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2011 | 35,15 | 3036,93|22777]690,00| 275,100 | 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
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2012 35,85 | 3097,87|23234|690,00|275,100| 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2013 36,56 | 3158,93]23692|690,00|275,100| 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2014 37,27 | 3219,87]24149|690,00|275,100| 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2015 37,97 | 3280,93 24607 |690,00|275,100| 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2016 38,68 | 3341,87 25064 |690,00|275,100| 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6
2017 39,38 | 3402,80]25521|690,00|275,100| 371,4 | 305,3 | 232,6 | 72,6

Tabla No 11 proyeccion de la carga contaminante para el area urbana del municipio de Circasia

8.6.2. Proyecciones de Caudal y Carga Contaminante vertimiento de la
Quebrada Yeguas

ANO
PROYECCION | HABITANTES

2005

2006

2007 8404
2008 8602
2009 8802
2010 9004
2011 9208
2012 9414
2013 9622
2014 9833
2015 10045
2016 10260
2017 10427

Tabla No 12 Proyeccion de poblacion para el area aferente de vertimiento de la Quebrada Yeguas

Caudal Caudal
~ Numero de Dotacion Dotacion ) medio
Ano . medio
Habitantes neta bruta diario aguas
(hab) Its/hab/dia Its/hab/dia negras
lts/seg
Its/seg
2007 8404 125 166,67 16,21 12,97
2008 8602 125 166,67 16,59 13,27
2009 8802 125 166,67 16,98 13,58
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2010 9004 125 166,67 1737 | 13,89
2011 9208 125 166,67 17,76 | 14,21
2012 9414 125 166,67 18,16 | 14,53
2013 9622 125 166,67 18,56 | 14,85
2014 9833 125 166,67 18,97 | 15,17
2015 10045 125 166,67 19,38 | 15,50
2016 10260 125 166,67 19,79 | 15,83
2017 10427 125 166,67 20,11 16,09

Tabla No 13 Proyeccion de caudales medios de agua negra para el area aferente de la Quebrada Yeguas

ANO omd | Volumen | P°° | pBos
PROYECCION | (It/seg) | (m3/dia) pHr;’g (Kg/It)
2007 12,97 | 1120,47 | 8404 | 132,52
2008 13,27 | 1146,89 | 8602 | 135,65
2009 13,58 | 1173,57 | 8802 | 138,80
2010 13,89 | 1200,51 | 9004 | 141,99
2011 14,21 | 1227,73 | 9208 | 145,21
2012 14,53 | 125522 | 9414 | 148,46
2013 14,85 | 1282,98 | 9622 | 151,75
2014 15,17 | 1311,03 | 9833 | 155,06
2015 15,50 | 1339,35 |10045| 158,41
2016 15,83 | 1367,96 |10260] 161,80
2017 16,09 | 1390,32 |10427| 164,44

Tabla No 14 Proyeccion de caudales medios de agua negra para el area aferente de la Quebrada Yeguas

De acuerdo con las proyecciones realizadas los caudales y cargas contaminantes
estimados a corto (2 anos), mediano (5 afios) y largo (10 afios), que aportaran las
descargas a la Quebrada Yeguas, son:

Afo Qmd | Volumen P?g' DBO5
Proyeccidn (It/seg) | (m3/dia) Ipilag (Kg/It)
2009 13,58 1173,57| 8802| 138,80
2012 14,53 1255,22| 9414| 148,46
2017 16,09 1390,32 /10427 | 164,44

Tabla No 15 Proyeccion de caudales y cargas contaminantes estimado a corto, mediano y largo plazo de la
Quebrada Yeguas
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8.6.3.Proyecciones de Caudal y Carga Contaminante vertimiento de
Quebrada Tenerias

ANO
PROYECCION | HABITANTES
2005
2006
2007 3967
2008 4061
2009 4156
2010 4251
2011 4348
2012 4445
2013 4544
2014 4643
2015 4744
2016 4845
2017 4926
Tabla No 16 Proyeccion de poblacion para el area aferente de vertimiento de la Quebrada Tenerias
L, L, Caudal Caud_al
o Numero de Dotacion Dotacion . medio
Ano . medio
Habitantes neta ] bruta ] diario aguas
(hab) lts/hab/dia lts/hab/dia Its/se negras
9 Its/seg
2007 3967 125 166,67 7,65 6,12
2008 4061 125 166,67 7,83 6,27
2009 4156 125 166,67 8,02 6,41
2010 4251 125 166,67 8,20 6,56
2011 4348 125 166,67 8,39 6,71
2012 4445 125 166,67 8,57 6,86
2013 4544 125 166,67 8,76 7,01
2014 4643 125 166,67 8,96 7,17
2015 4744 125 166,67 9,15 7,32
2016 4845 125 166,67 9,35 7,48
2017 4926 125 166,67 9,50 7,60

Tabla No 17 Proyeccién de caudales medios de agua negra para el area aferente de la Quebrada Tenerias
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ANO Qmd | Volumen Pob. | a5
PROYECCION | (lt/seg) | (m3/dia) pHr;’g’ (Kg/It)
2007 6,12 | 52895 |3967| 62,56
2008 6,27 | 541,45 |4061| 64,04
2009 6,41 | 554,07 |4156| 6553
2010 656 | 566,81 |4251| 67,04
2011 6,71 | 579,69 |4348| 68,56
2012 6,86 | 592,69 |4445| 70,10
2013 701 | 605,82 |4544| 71,65
2014 717 | 619,09 |4643| 73,22
2015 732 | 632,48 |4744| 74,81
2016 748 | 646,02 |4845| 76,41
2017 760 | 656,75 |4926| 77,68

Tabla No 18 Proyeccion de caudales medios de agua negra para el area aferente de la Quebrada Tenerias

De acuerdo con las proyecciones realizadas los caudales y cargas contaminantes
estimados a corto (2 anos), mediano (5 afios) y largo (10 afos), que aportaran las
descargas a la Quebrada Tenerias, son:

Pob

Afo Qmd | Volumen ro. DBO5
Proyeccion | (It/seg) | (m3/dia) pHag (Kg/It)
2009 6,41 554,07 | 4156| 65,53
2012 6,86 592,69 | 4445| 70,10
2017 7,60 656,75 | 4926| 77,68

Tabla No 19 Proyeccion de caudales y cargas contaminantes estimado a corto, mediano y largo plazo de la
Quebrada Tenerias
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8.6.4. Proyecciones de Caudal y Carga Contaminante vertimiento de
Quebrada Cajones

ANO
PROYECCION | HABITANTES

2005

2006

2007 8196
2008 8389
2009 8584
2010 8781
2011 8980
2012 9181
2013 9384
2014 9589
2015 9796
2016 10005
2017 10168

Tabla No 20 Proyeccion de poblacién para el area aferente de vertimiento de la Quebrada Cajones

. . Caudal Caud_al

o Numero de Dotacion Dotacion . medio
Ano . medio

Habitantes neta ] bruta ] diario aguas

(hab) lts/hab/dia lts/hab/dia Its/se negras

g Its/seg

2007 8196 125 166,67 15,81 12,65

2008 8389 125 166,67 16,18 12,95

2009 8584 125 166,67 16,56 13,25

2010 8781 125 166,67 16,94 13,55

2011 8980 125 166,67 17,32 13,86

2012 9181 125 166,67 17,71 14,17

2013 9384 125 166,67 18,10 14,48

2014 9589 125 166,67 18,50 14,80

2015 9796 125 166,67 18,90 15,12

2016 10005 125 166,67 19,30 15,44

2017 10168 125 166,67 19,61 15,69
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Tabla No 21 Proyeccion de caudales medios de agua negra para el area aferente de la Quebrada Cajones

ANO Qmd | Volumen Pob. | pBos
PROYECCION | (lt/seg) | (m3/dia) ﬂ;’g’ (Kg/It)
2007 12,65 | 1092,84 |3967| 62,56
2008 12,95 | 1118,58 |4061| 64,04
2009 13,25 | 1144,58 |4156| 65,53
2010 13,55 | 1170,84 |4251| 67,04
2011 13,86 | 1197,36 |4348| 68,56
2012 1417 | 1224,14 |4445| 70,10
2013 14,48 | 1251,20 |4544| 71,65
2014 14,80 | 1278,52 |4643| 73,22
2015 15,12 | 1306,12 |4744| 74,81
2016 15,44 | 1333,99 |4845| 76,41
2017 15,60 | 1355,75 |4926| 77,68

Tabla No 22 Proyeccion de caudales medios de agua negra para el area aferente de la Quebrada Cajones

De acuerdo con las proyecciones realizadas los caudales y cargas contaminantes
estimados a corto (2 anos), mediano (5 afios) y largo (10 afios), que aportaran las
descargas a la Quebrada Cajones, son:

Pob.
Afo Qmd |Volumen| proy | DBO5
Proyeccion |(lt/seg)|(m3/dia)| Hab | (Kg/It)
2009 13,25 | 1144,58 | 4156 | 65,53
2012 14,17 | 1224,14|4445| 70,10
2017 15,69 | 1355,75|4926| 77,68

Tabla No 23 Proyeccion de caudales y cargas contaminantes estimado a corto, mediano y largo plazo de de
la Quebrada Cajones

8.6.5. Cumplimiento de metas de calidad
8.6.5.1. Objetivo de calidad de la fuente receptora Quebrada Yeguas

El Objetivo de calidad propuesto por CRQ para la Quebrada Yeguas en el Tramo
Comprendido entre la bocatoma de Circasia y la desembocadura en el Rio La Vieja,
se presenta en la siguiente tabla:
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Tramo del rio

Parametro de
calidad

Objetivo de
calidad ano 2017

Resultados

caracterizacion afo

2009
Oxigeno disuelto Mayor a 7,5 6,05
Coliformes Fecales 2.000 16 x 10’
Tramo DBO Menor de 5,0 112,9
Comprendido DQO 7,8 185
entre SST Menor a 20 59,3
la bocatoma de pH Mayora 6,5y 7,12
Circasia y la menor a 9
desembocadura Sustancias que Ausente Olor tipico de aguas
en residuales en las

el Rio La Vieja

produzcan olor

descargas

Tabla No. 24 Comparativo, parametros objetivo de calidad —vs caracterizacion septiembre 2009 en la
Quebrada Yeguas

Los valores reportados por la caracterizacion hecha a la Quebrada Yeguas en este
momento solo se encuentran dentro de las metas de calidad provistas para el afio
2017 por la CRQ el valor del pH.

8.6.5.2. Objetivo de calidad de la fuente receptora Quebrada
Tenerias

El Objetivo de calidad propuesto por CRQ para el Rio Gris en el Tramo
Comprendido entre la bocatoma de Circasia y la desembocadura en el Rio La Vieja,
se presenta en la siguiente tabla:

Tramo del rio Parametro de Obijetivo de Resultados
calidad calidad afio 2017 caracterizacion ano
2009
Oxigeno disuelto Mayor a 7,5. NO DETECTABLE

Coliformes Fecales 2.000 16 x 10%°

Tramo pH Mayor a 6,5y 7,19
Comprendido menor a 9

entre DBO Menor de 5,0 505
la bocatoma de DQO 7.8 695
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Circasiay la
desembocadura
en
el Rio La Vieja

SST

Menor a 20

392

Sustancias que
produzcan olor

Ausente

Olor tipico de aguas
residuales en las
descargas

Tabla No.25 Comparativo, parametros objetivo de calidad —vs caracterizacion septiembre 2009 en la Quebrada
Tenerias

Los valores reportados por la caracterizacion hecha a la Quebrada Tenerias en este
momento solo se encuentran dentro de las metas de calidad provistas para el afio
2017 por la CRQ el valor del pH.

8.6.5.3. Objetivo de calidad de la fuente receptora Quebrada Cajones
El Objetivo de calidad propuesto por CRQ para el Rio Gris en el Tramo

Comprendido entre la bocatoma de Circasia y la desembocadura en el Rio La Vieja,
se presenta en la siguiente tabla:

Tramo del rio Parametro de Obijetivo de Resultados
calidad calidad afio 2017 caracterizacion ano
2009
Oxigeno disuelto Mayor a 7,5. 3,1
Coliformes Fecales 2.000 54 x 10°
Tramo DBO Menor de 5,0 18,2
Comprendido DQO 7,8 30,6
entre SST Menor a 20 9,2
la bocatoma de pH Mayor a 6,5 y 7,43
Circasiay la menor a 9
desembocadura Sustancias que Ausente Olor tipico de aguas
en produzcan olor residuales en las
el RI'O La Vieja descargas

Tabla No.26 Comparativo, parametros objetivo de calidad —vs caracterizacién septiembre 2009 en la Quebrada
Cajones

Los valores reportados por la caracterizacion hecha a la Quebrada Cajones en este

momento solo se encuentran dentro de las metas de calidad provistas para el ano
2017 por la CRQ el valor del pH.
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9. ARTICULACION CON EL EOT DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA CON
EL PSMV

El diagnostico base para el Esquema de Ordenamiento Territorial determina la
situacion actual en referencia a los componentes ambientales y la prestacién del
servicio publico de alcantarillado y se tiene la siguiente descripcion:

1.3.7 SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS
1.3.7.2 ALCANTARILLADO
1.3.7.2.1 ALCANTARILLADO URBANO.

La prestacion del servicio de Alcantarillado presenta deficiencias, debido a que los
colectores urbanos no cuentan con diametros adecuados, si se considera que se
tiene un alcantarillado combinado y tampoco con cafiuelas (canales recibidores de
aguas) que garanticen una buena distribucion de los flujos, aunado a la gran
cantidad de tuberia con edades mayores a treinta afios, lo cual genera fracturas y
fugas. Ademas, toda la red de alcantarillado descarga en los cuerpos de agua, no
existe colectores ni plantas de tratamiento, lo cual impacta negativamente en los
mismos en una longitud aproximada de 2.0 Km.

ENTIDAD RESPONSABLE: Al igual que el sistema del Acueducto la entidad
encargada de administrar el servicio es la Empresa Sanitaria del Quindio, ESAQUIN
S.A., cabe anotar que dicha empresa cruza en estos momentos por problemas de
tipo econdmico y mas aun de imagen debido a desfalcos que se presentaron afos
atras, provocando pérdida de credibilidad ante entidades territoriales y fuentes de
cofinanciacion, sin permitir adelantar cabalmente sus mdltiples proyectos en pro de
mejorar los sistemas en los municipios que administran dichos servicios.

Por otra parte la administracion municipal también debe velar por el
mantenimiento y el mejoramiento de las redes del alcantarillado mediante gestién
de recursos y ejecucién de proyectos, y algo muy importante ejercer un control
absoluto sobre las nuevas construcciones de alcantarillado y verificar su armonia
con la normatividad del momento.

(Cobertura de la red principal de alcantarillado) écon relacidon a la malla actual es
suficiente?.
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Sectores con sistema deficiente de alcantarillado?, segun la empresa sanitaria que
atiende el municipio no se tienen sistemas deficientes, es posible que para el
futuro se necesite adecuar su tuberia, por la edad, o tipos de materiales utilizados

Consultado el Inventario de usuarios sujetos al pago de tasas retributivas y cargas
contaminantes en el departamento del Quindio de la CRQ. 1997-1998., se tiene el
siguiente resultado:

Matadero ubicado en la calle 4y 5, con vertimiento en la cuenca el Roble.
Vista hermosa Vereda Hojas Anchas al frente de la estacion la Chec, cuenca rio
espejo.

Industria:

Productos victoria, cra 13 # 5-40, cuenca rio espejo.
Distribuidora de queso y lecha Normandia calle 7 # 10-22, Rio Espejo.

Para el 98 Cargo total por vertimiento doméstico.

DBO (demanda bioquimica de oxigeno) Gr./pers./dia  62.00 SST Solidos
Suspendidos totales 77.

Poblacion urbana. (17.254 habitantes) DBO = 862.7 SST = 724.7
Poblacion rural. (7205 habitantes) DBO = 360.5 SST = 302.6

Carga contaminante matadero:

DBO Kg/Mes 1208.8

SST Kg/Mes 810.8

Aves: 10.9 Kg/dia DBO; 5.6 Kg/dia SSt.

Contaminantes café

DBO Kg/cosecha ano tradicional 33.692,62
Tecnificado 357.183,28
Total: 390.875,9

SST tradicional 100057,5
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Tecnificado 106.621,87
Total: 116.679,37

Cargas contaminantes liquidas domésticas en la cabecera municipal.

DBO 1233 Kg/dia
SST 1027,3 Kg/dia

Porcicola, Que van la cuenca el Roble.

La Esmeralda con 25 cerdos, La siria con 430,Santa Ana con 21, La Fabiola con 60,
Porquilandia con 500, La rivera con 25, Las palmitas con 23, La Esperanza con 26,
Los Naranjos con 44, El Ensuefio con 21, Santa Marta con 33, El Bosque con 22, La
Divisa con 20, La siria con 23.

Porcicolas que van a cuenca del rio espejo.

La fortuna con 37 cerdos, Rincon paisa con 197, La Miranda con 40, El vergel con
33, la sirena con 26, la Bomba con 44, el jazmin con 25, las lajas con 40, la
peninsula con 24, buenos aires con 70, el hato con 95.

Total DBO en kg. 120,37; SST: 101,11 afo.

El Ganado existente es :90 en las nievas, 100 en el porvenir, 250 en la Zulia, 100
en membirillal, 128 en la florida, llanadas 285, La Gaviota 200, La castilla 50, la
siria 50, membrillal 125, santa lucia 50.

1.1.1.1 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE:

1.2 RED DE RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES (VER PLANOS TUBERIA
POR DIAMETROS N° 17 Y PLANO POR EDADES N° 18)

El Municipio de Circasia cuenta actualmente con una red de alcantarillado
combinado de aproximadamente 17.300 Metros lineales con tuberias con edades
entre 10 y 30 anos discriminados de la siguiente manera:
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EDAD TUBERIA LONGITUD PORCENTAIJE
Menores a 10 afios 2.973 ML 17.22 %
Entre 10 — 30 afios 6.750 ML 39.10 %
Mayores a 30 afios 7.544 ML 43.69 %

TOTAL 17.267 ML 100 %

Tabla 1.30. Tuberia por Edad

A su vez estas tuberias se dividen en diferentes diametros discriminados de la
siguiente forma:

DIAMETRO LONGITUD PORCENTAJE
8" 2.046 ML 11.85 %
10" 13.861 ML 80.27 %
12" 960 ML 5.56 %
14" 114 ML 0.66 %
16" 286 ML 1.66 %
TOTAL 17.267 ML 100 %

Tabla 1.31. Tuberia por Diametro.
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Como se puede observar el mayor porcentaje de tuberias se encuentra en los
didmetros menores siendo insuficientes, si recordamos que el alcantarillado del
municipio es combinado y el grado de precipitacion es bastante elevado.

1.2.1.1.1 DESCOLES

El agua residual del municipio es descargada sobre cuatro quebradas
principalmente, en una longitud aproximada de 2 km. siendo la quebrada Cajones
la mas contaminada por recibir ademas los desechos sélidos y liquidos de la central
de sacrificio, es importante resaltar que estas quebradas son utilizadas para riegos
de cultivo y consumo.

Estas quebradas confluyen a los rios Espejo y Roble y estos finalmente al rio la
Vieja contribuyendo a la contaminacion creciente que presenta dicho rio

DESCOLES
QUEBRADA No DESCOLES
Yeguas 7
Yeguas 2 4
Teneria 9
Cajones 10
Tabla 1.32. Descoles
CAMARAS

El sistema del alcantarillado cuenta con aproximadamente 284 camaras de
inspeccion las que presentan diferentes problemas como:

- Canuelas inadecuadas debido al desgaste, que impiden una buena distribucion
de los flujos.

- Gran cantidad de camaras cubiertas por pavimento y algunas tapas son
reemplazadas por placas de concreto dificiles de levantar.

- Obstruccion por basuras provocando represamientos.

- Algunas camaras no cumplen con las especificaciones necesarias como las
escaleras de acceso y profundidad. (Profundidades hasta de 15m).
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1.3 CAUDAL TOTAL VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES

Desechos liquidos provenientes de residencias, edificios, instituciones, fabricas o
industrias.

1.3.1- CONTRIBUCION POR CAUDAL RESIDENCIAL

1.3.1.1 El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de
recoleccién y evacuacidn esta integrado por las aguas residuales domesticas,
industriales, comerciales e institucionales. Su estimacion debe basarse en lo
posible, en informacién histérica de consumos, mediciones periddicas y
evaluaciones regulares.

1.3.1.2 Para su estimacion deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones.

APORTE DOMESTICO (Qp):

El aporte domestico esta dado por la expresion
Qa4 = (C*P*R)/86400

Donde:

C: Consumo medio diario por habitante L/Hab*dia

P: Poblacién servida
R: Coeficiente de retorno (Tabla D.3.1 RAS 98)

C P R Qq
L/Hab*dia | Hab | Nivel medio alto @ 1.4 LPS
’ 733 ‘ 19250 0.85 44.12
Qp - Q¢*M
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Donde:
M: Factor de mayoracion

1.5 Método De Babbit
M= 5 =277/P%
P: poblacién en miles

Método de Harmon

M = 1+14 =1.67/ (4 + P%?)
1.6 Método de flores:
M= 3.5 = 1.30/ P!
M= 191
El aporte total domestico es 84.27LPS

APORTE COMERCIAL (Qcom):

Es el resultado de las actividades comerciales.

Qcom = 2 LPS * Area
Ha

Para un area de 1.67Ha el caudal comercial es igual a 3.34.LPS

- APORTE INSTITUCIONAL (Qust):

Qinst =25 1t * #Alumnos
Alumno * dia

Para un total de alumnos de 4372 el caudal institucional es igual a 1.26LPS
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El caudal total vertido de aguas residuales es la suma de los caudales
anteriormente calculados:

QT = QD + Qcom + Qinst
Qr = 88.87 LPS

A partir del diagnostico base se obtiene el acuerdo No. 016 de septiembre 09 de
2000 por el cual se adopta el esquema de ordenamiento territorial del municipio de
Circasia 2000 — 2007 y se determinan los articulos para articula este al PSMV que a
continuacion se detalla:

ARTICULO 21. En la presente administracion se deben iniciar los estudios conducentes a
la semipeatonalizacion de unas vias; reordenamiento de la nomenclatura urbana,
delimitacion de las veredas en coordinacion con la C.R.Q, Instituto Geografico Agustin
Codazzi, Comité de Cafeteros; proyectos regionales turisticos, saneamiento,
comunicacion; un grupo de control y seguimiento del Esquema de Ordenamiento
Territorial, creacién de una oficina de transito y transporte, zonas azules, concertacion con
las diferentes prestadoras de servicios publicos domiciliarios para en una misma
edificacion atender a los usuarios.

PARAGRAFO 1. PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE
TRANSPORTE Y SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS.

5.- ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL DE LAS REDES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO Y REPARACION DE LAS REDES AFECTADAS POR EL SISMO
DEL PASADO 25 DE ENERO DE 1999.

En el Corto plazo.

ACTIVIDADES:

Determinar para cada uno de los componentes del sistema de acueducto y alcantarillado
urbano: estado actual, especificaciones técnicas, afio de construccion, vida util, capacidad
maxima real, porcentaje de operacion actual, pérdidas, déficit o exceso y mantenimiento.

Amenaza o vulnerabilidad por otro posible evento natural.

Estimacion de la dinamica poblacional provocada por el sismo.
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Estudio de valoracion, disefio, cantidades de obra y presupuesto detallado de las redes de
distribucion que dispondran del acueducto en las zonas de futura expansion.

Realizar planos referenciados al sistema IGAC para las redes de acueducto y
alcantarillado.

ENTIDADES COMPROMETIDAS Y RECURSOS:
FOREC: $ 480.950.000
MUNICIPIO: $43.000.000

6.- CONSTRUCCION COLECTORES DE AGUA RESIDUALES EN MARGEN DERECHA
QUEBRADA TENERIA Y MARGEN IZQUIERDA QUEBRADA LAS YEGUAS EN EL
MUNICIPIO DE CIRCASIA.

Mediano plazo
ACTIVIDADES:

Recobrar las quebradas para uso publico.

Formar una laguna de oxidacién a 2 kilbmetros de las quebradas las Yeguas la Teneria
para evitar contaminantes aerébicos.

Mejorar la calidad de vida de los habitantes en cuanto a salud, recreacion, contemplacion.

ENTIDADES COMPROMETIDAS Y RECURSOS:

MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO
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10. MATRIZ DE CALIFICACION DE EFECTOS

Se identifican las variables que tienen efecto directo sobre el sistema de
alcantarillado que se describe a continuacion:

Obijetivo de la calidad de CRQ a la fuente receptora.

Calidad de la fuente receptora.

Aporte de contaminacion domeéstica.

Cobertura poblacional del sistema de alcantarillado.

Optimizacion de redes en la zona de renovacién urbana.
Implementar la Ley 373 de 1.997.

Construccidn de redes separadas para zonas de expansion.
Ausencia de PTAR.

Implementacidn del Plan de Descontaminacién de aguas residuales.
Fuentes de financiacion para las inversiones.

Se obtiene un diagnostico a cada una de las variables que a continuacién se
detalla:

Objetivo de la calidad de CRQ segun resolucién 107 de febrero de 28 de
2007 y resolucidon 1035 de noviembre de 2008 a la fuente receptora para el
municipio de Circasia: Rio Roble Tramo comprendido entre la bocatoma de
Circasia y la bocatoma de Montenegro.

Calidad de Fuente receptora: Los valores reportados por la caracterizacion
hecha a la Quebrada Yeguas en este momento solo se encuentran dentro
de las metas de calidad provistas para el afio 2017 por la CRQ el valor del
pH, los valores reportados por la caracterizacion hecha a la Quebrada
Tenerias en este momento solo se encuentran dentro de las metas de
calidad provistas para el ano 2017 por la CRQ el valor del pH y los valores
reportados por la caracterizacién hecha a la Quebrada Cajones en este
momento solo se encuentran dentro de las metas de calidad provistas para
el ano 2017 por la CRQ el valor del pH.

Aporte de contaminacion doméstica: La carga contaminante total en DBOs

aportada por el casco urbano del municipio de Circasia a las fuentes
superficiales es de 1304,5 kg/dia y de 15,77 gr/hab.-dia.
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e Cobertura poblacién del sistema de alcantarillado: se tiene una cobertura
del 90%, esta cobertura se presenta debido que predios vierten
directamente a las fuentes superficiales, siendo esta de caracter domestico.

e Optimizacion de redes en la zona de renovacion urbana: Las Redes de
alcantarillado combinado esta conformado en tuberias Cemento, PVC vy
V.C. D = 8” hasta 36", longitud total de 29.612 m; en un promedio del 78%
por tuberia artesanal, un 19% tuberia en Concreto Clase Il y un 3% en
tuberia plastica.

e Implementar la Ley 373 de 1.997: se tiene baja cobertura en la
implantacion del programa uso eficiente y ahorro del agua.

e Construccion de redes separadas para zonas de expansion: desde el afio
1999 después del sismo, las construcciones de urbanizaciones nuevas se
aplica el decreto 302 de 2000 en el cual se reglamenta la Ley 142 en
materia de prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado en el articulo 5 De las instalaciones internas. Todo predio o
edificacion nueva debera dotarse de redes e instalaciones interiores
separadas e independientes para aguas lluvias, aguas negras domésticas y
aguas negras industriales, cuando existan redes de alcantarillado
igualmente separadas e independientes.

e Ausencia de PTAR: en el casco del municipio de Circasia no se tiene planta
de aguas residuales.

e Implementacién del Plan de Descontaminacion de aguas residuales: en la
construccion de los colectores interceptores se lograra los objetivos de
descontaminacién y mejorar el indicador de cobertura.

e Fuentes de financiacion para las inversiones: se tiene fuente de inversion la
Nacidn, la autoridad ambiental, el departamento, el municipio y Empresa.

Se llevd a cabo la determinacion del efecto de cada una de ellas sobre las demas,
obteniéndose la siguiente tabla:

Calificacion de los efectos:

Sin Efecto 0 Punto
Efecto Bajo 1 punto
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Efecto Medio 2 punto
Efecto Alto 3 punto
1 2 |3 4 5 6 7 8| 9 10
Ap Impl
ort Im | Cons eme
e pl | trucc ntaci
Item Variables de e | idn on
co | Cobe m | de del
Objet nt | rtura | Optim | en | rede Plan | Fuen
ivo |Cali| a | pobl | izacié [tar| s de | tes
dela| da |mi| acio | nde | la | sepa Desc | de
calid | d |na| nal | redes |Le | rada onta | finan
adde| de |ci6| del |enla |y | s |Au|mina | ciaci
CRQ | la | n |siste | zona |37 | para | se | cion | 6n
ala |fue|do| ma de 3 |zona |nci| de | para
fuent{nte| m| de |renov|de|sde | a |agua| las
e |rec|és|alcan| acién | 1. |expa|de| s |inver
recep | ept | tic | tarill | urban | 99 | nsidé | PT | resid | sion | Tot
tora |ora| a | ado a 7 n |AR|uales| es al

Objetivo de la calidad de CRQ a la fuente

1 |receptora

2 | Calidad de la fuente receptora

3 | Aporte de contaminacion doméstica
Cobertura poblacional del sistema de

4 |alcantarillado
Optimizacion de redes en la zona de

5 |renovacion urbana

6 | Implementar la Ley 373 de 1.997
Construccion de redes separadas para zonas

7 | de expansion

8 |Ausencia de PTAR
Implementacién del Plan de

9 | Descontaminacion de aguas residuales

10 |Fuentes de financiacion para las inversiones

Total

Tabla No. 27 Matriz de calificacion de efectos
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Posteriormente se calcularon los Totales Activo y Pasivo de cada variable. El Activo
es la suma de los valores en forma horizontal y representa el efecto de ésta sobre
las demas. El Pasivo es la suma de los valores en forma vertical y representa el
efecto de las demas sobre la variable.

Estos valores se llevaron a una grafica y se trazan dos lineas por la media de cada
eje, de manera que las variables quedan separadas en los cuadrantes
obteniéndose el siguiente resultado:

Clasificacionde Variables

18 - I ¢ 5 1618 ||
$ 1316

[y
LS
»
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=0h tan

10 A L =

Total de Activos
&
=

° o 77 #Seriesl

||
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0 4 | - R -

0 5 10 15 20

Total Pasivos

Figura No. 35 Grafica de la Matriz de efecto

e El Primer cuadrante: Variable Activa. Influye mucho sobre el sistema sin
sufrir mucho el efecto de las demas variables.

e El Segundo cuadrante: Variable Critica: Sufre mucho los efectos de las
demas variables e influye mucho sobre el sistema.

e El Tercer cuadrante: Variable Indiferente. Sufre poco los efectos de las
demas variables e influye poco sobre el sistema.

e El Cuarto cuadrante: Variable Reactiva. Sufre mucho los efectos de las
demas variables sin influir mucho sobre el sistema.

Cuadro clasificacion de las variables:
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Variable Activas:

Cobertura poblacional del sistema de alcantarillado.
Construccion de redes separadas para zonas de expansion.
Ausencia de PTAR.

Variable Critica:

Calidad de la fuente receptora.

Implementacidn del Plan de Descontaminacion de aguas residuales.
Fuentes de financiacion para las inversiones.

Variables Indiferentes:

Aporte de contaminacion domeéstica.

Optimizacion de redes en la zona de renovacion urbana.
Implementar la Ley 373 de 1.997.

Variable Reactiva:

Objetivo de la calidad de CRQ a la fuente receptora.

Sobre las variables activas se debe actuar primero, para lograr los objetivos de
reduccion que influyen en las variables reactivas.

Con base en la identificacion de variables y su influencia se formulan los objetivos
del Plan y se elabora el Plan de Accion.
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11. FORMULACION DE OBJETIVOS
Objetivo 1:

Construir redes de alcantarillado sanitario, pluvial y la planta de
tratamiento de aguas residuales:

La Empresa como politica interna, establecid que las redes alcantarillado de las
urbanizaciones nuevas deben ser de tipo separado (sanitario y pluvial), con lo cual
mejorar la cobertura y construir la planta de tratamiento para satisfacer las
necesidades en los objetivos de calidad.

Objetivo 2:
Construccion y optimizacion de interceptores, colectores y emisores:

La ejecucidn del PSMV inicia en el afio 2.008 con 9 vertimientos y terminara en el
ano 2.017 con 0 vertimiento que afecten la calidad de la fuente receptora de las
Quebradas Yeguas, Tenerias y Cajones, en las cuales actualmente se realizan los
vertimientos mencionados, al construir los interceptores - colectores se conectaran
las viviendas que estan vertiendo directamente a la fuente y mejorando la
cobertura y la contaminacién de la fuente receptora.

Objetivo 3:

Reducir el aporte de carga por contaminacion doméstica mediante la
implementacion del programa uso eficiente y ahorro del agua con
optimizacion de las redes de alcantarillado para mejorar la calidad en la
fuente receptora — Rio Roble:

Optimizar el sistema de alcantarillado combinado y los emisores finales para evitar
infiltracion de las aguas residuales a la fuente superficial en la zona urbana,
adicionalmente a que los cuerpos de agua, se recuperaran en un 80% en el tramo
donde se encuentran actualmente los vertimientos, una vez se construyan los
colectores y se capacitaria la comunidad en el programa de uso eficiente y ahorro
del agua de acuerdo a las metas establecidas en resolucién 682 de agosto de 2009
dada por la CRQ.
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Objetivo 4:

Cumplir con los objetivos de calidad de la CRQ para las fuentes
receptoras:

Es cumplir con los objetivos propuestos para la fuente receptora implementado el
plan de descontaminacion, optimizacion de redes de alcantarillado, construccién de
redes separada para urbanizaciones nuevas y disminuir los consumos mediante la
implementacion del programa ahorro y uso eficiente del agua.
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12. ACTIVIDADES PROPUESTAS
Para cumplir con los objetivos planteados se proponen las siguientes actividades:

Construir redes de alcantarillado sanitario, pluvial y la planta de
tratamiento de aguas residuales:

® Urbanizaciones nuevas la construccion de redes separadas es decir aguas
sanitarias y aguas lluvias.

® Interventoria a las urbanizaciones nuevas para evitar las conexiones erradas
a ambos sistemas.

® Para este objetivo final que se constituye en el objetivo del PSMV se
propone la reduccion de la carga contaminante teniendo en cuenta la
situacion actual y planteando reducciones por etapas en la medida en que
se concentren las aguas residuales y se construyan la planta de tratamiento
por etapas.

Construccion y optimizacion de interceptores, colectores y emisores:

e Construccion Interceptor Yeguas recogiendo tres (3) descargas.
e Construccion Interceptor Tenerias recogiendo dos (2) descargas.
e Construccion Interceptor Cajones recogiendo Cuatro (4) descargas.

Reducir el aporte de carga por contaminacion doméstica mediante la
implementacion del programa uso eficiente y ahorro del agua con
optimizacion de las redes de alcantarillado para mejorar la calidad en la
fuente receptora — Rio Roble:

e Optimizar las redes de alcantarillado combinado en las zonas de renovacion
urbanas.

e Implementacién del programa uso eficiente y ahorro del agua para lograr
disminuir consumos y asi mejorar la calidad de las fuentes receptoras.

Cumplir con los objetivos de calidad de la CRQ para las fuentes
receptoras:
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® Cumplir con el objetivo de calidad para el rio Roble en el tramo
comprendido entre la bocatoma de Circasia y la desembocadura en el Rio La
Vieja.
13. PLAN DE ACCION Y FUENTES DE FINANCIACION

Se describen a continuacidon los programas con sus respectivos cronogramas e
inversiones para el alcantarillado sanitario y pluvial. Cabe anotar que segun los
programas planteados, La Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) pretende
hacer una gestidon integral de aguas residuales, segun las nuevas concepciones
sobre el uso y conservacion de los recursos hidricos.

Que para el casco urbano del municipio de Circasia, en primera instancia se
emprenderan los programas tendientes a mejorar la situacion actual del sistema de
alcantarillado, un segundo paso para lograr el enlace de los vertimientos puntuales
a los cuerpos de agua, mediante la construccion y recuperacion de colectores e
interceptores y por ultimo la construccion de emisarios y plantas de tratamiento de
aguas residuales.

13.1 Plan de accion

En cumplimiento del PSMV se han definido cuatro (4) grandes frentes de trabajo
para lograr la descontaminacion de los recursos hidricos y por lo tanto el
cumplimiento de las metas de calidad previstas por la CRQ.

La Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) definié dentro de sus politicas la
realizacion de estudios de factibilidad a nivel de detalle antes de realizar cualquier
obra bien sea de alcantarillado, asi como la construccidn de los interceptores y la
futura Planta de Tratamiento. Lo anterior con el fin de garantizar que las
inversiones que se realicen obedezcan a las expectativas planteadas y cumplan con
las metas trazadas en el presente PSMV. Ademas se requiere la revision de los
disefios existentes a la luz de los cambios de los datos de poblacion vy
concentracion de las aguas residuales domésticas, cambian también los caudales y
las cargas contaminantes.

Optimizacién del sistema de alcantarillado. En este frente de trabajo se prevé la
realizacion de las obras necesarias para que el alcantarillado, cuya cobertura actual
es del 90% opere técnicamente y de acuerdo con lo previsto en el PSMV y es que
a las plantas de tratamiento no lleguen aguas lluvias, ni aguas superficiales.
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Construccion de colectores, interceptores y obras de las plantas de tratamiento de
aguas residuales. Esta sera la Ultima etapa, que tal como se definid en la meta,
para el aho 2017.

13.2 Fuentes de financiacion

Para la financiacion del Plan de Accion que comprende actividades de preinversion
y de inversidn en obras de optimizacion del sistema existente y obras nuevas, se
recurriran a las siguientes fuentes:

Recursos propios de la Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.): POI — CRA.
Estos recursos se pueden invertir en cualquier componente del Plan, y que hayan
quedado establecidos en el esquema tarifario.

Recursos propios de la Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.): Proyecto
PSMV. Estos son recursos que asigne la empresa y pueden ser invertidos en
cualquier componente del Plan.

Recursos CRQ: PSMV de tasas retributivas. Recursos de la Autoridad Ambiental,
provenientes del cobro de tasas retributivas solo pueden ser invertidos en los
Interceptores y en las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Recursos municipio de Circasia. Provenientes de las transferencias de la Nacidn,
Ley 1176 de 2007, para Agua Potable y Saneamiento Basico.

Plan Departamental de Aguas para el manejo empresarial de los servicios publicos
para el departamento del Quindio. Con estos recursos se puede financiar la
construccion de colectores, interceptores y plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Recursos de crédito de tasa compensada a través de Findeter, cuya destinacion
puede ser: Proyectos de infraestructura en Construccidn, ampliacion vy
rehabilitacion de sistemas de alcantarillado y de tratamiento de aguas residuales y
en Estudios de preinversidn, previa aprobacion por parte MAVDT.
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14. SISTEMA DE MONITOREO Y EVALUACION

La Empresa Sanitaria de Quindio S.A. (E.S.P.) presentara anualmente con respecto
a la meta individual de reduccion de carga contaminante establecida, con sus
actividades complementarias, entregara los informes correspondientes.

Teniendo como base los siguientes indicadores:
14.1 Indicadores de Impacto

Demanda Bioquimica de oxigeno DBOs, presente en los cuerpos de agua
receptores, tomando como base la situacion reportada en el presente documento.

Déficit de oxigeno disuelto en las corrientes superficiales: presente en los cuerpos
de agua receptores, tomando como base la situacién reportada en el presente
documento.

Carga organica total de DBOs y SST (toneladas): de los vertimientos a los cuerpos
de agua superficiales, tomando como base la situacion reportada en el presente
documento.

14.2 Indicadores de Efecto

Reduccién de Carga contaminante vertida a los cuerpos receptores: se calcula para
DBO5 y SST con una periodicidad de un (1) afo. Quedan como referencia las
cargas contaminantes establecidas en el primer afo (presente estudio). Estas
cargas se obtienen de auto declaraciones realizadas por la Empresa Sanitaria del
Quindio S.A. (E.S.P.).

NUmero de vertimientos o descoles a los cuerpos de agua: de acuerdo con el
reporte del presente documento existen en la actualidad 9 descoles a los cuerpos
de aguas, con base en él y a medida que avancen las obras de su intercepcion, se
descontaran, hasta llegar a la meta de 0 descoles por cuerpo receptor con
tratamiento.

Mantenimiento de la cobertura del alcantarillado en el 100%: en la medida en que
el casco urbano incremente su area urbanizada de acuerdo con lo establecido en el
EOT, y aumentar la cobertura del sistema de alcantarillado en el area urbana en
un 100%.
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15. PLAN DE INVERSIONES DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y
MANEJO DE VERTIMIENTOS

En lo referente a las inversiones formuladas para optimizar la infraestructura del
sistema, se incluyd la optimizacidon y mejoramiento de redes de alcantarillado
tomando como base los diferentes estudios y disefios que se han realizado asi
como el Plan Maestro, determinando y priorizando aquellos sectores que requieren
de atencion inmediata en diferentes puntos en el casco urbano del municipio.

Es de anotar que el Plan Maestro se puede definir como una medida de precaucion
importante, antes de ejecutar cualquier obra, pero es prioritaria su actualizacion y
por ello la Empresa realiza los estudios y disefios de prefactibilidad para cada
proyecto particular.

Por otra parte también se incluyé dentro del Plan de Inversiones la optimizacion y
construccion por etapas de Colectores Interceptores Yeguas, Tenerias y Cajones y
la construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales PTAR con el fin de
contribuir a la descontaminacion de fuentes superficiales tomando como referencia
que la ejecucién de la totalidad del Plan de Descontaminacion tiene un costo muy
alto, se requiere la gestion de recursos ante el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial — MAVDT ante el Fondo de Descontaminacion Departamental
de la CRQ para el PSMV y ante el Fondo Nacional de Regalias. — Ver cuadro Plan
Inversiones (2008-2017).

La composicion del Plan de Inversiones fue realizada contemplando dos mddulos
principales que describen la problematica presentada en el casco urbano del
municipio de Circasia.

El primer mddulo es el Programa de Optimizacién de la Infraestructura de
Alcantarillado que comprende los siguientes componentes:

e Estudios y Disefios requeridos para la ejecucion de las obras de
Alcantarillado.

e Optimizacidon Redes de Alcantarillado combinado.

e Construccion de redes de alcantarillado separado para urbanizaciones
nuevas.

e Optimizacion y recuperacion de Descoles.
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El programa de Saneamiento Hidrico es el segundo mddulo y comprende las
siguientes actividades:

e Estudios, Disenos y Redisenos de los colectores, interceptores y las plantas
de tratamientos de aguas residuales requeridos para la ejecucién de las
obras.

e Construccion de Interceptor, Colector, incluido obras complementarias para
la descontaminacion de las colectoras que llegan a los rios.

e Construccion de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Para la elaboracion del Plan de Inversiones del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos — PSMV para el Municipio, con horizonte a 10 afios para el Plan de
Descontaminacion y 20 anos para la Optimizacién y construccion de redes de
alcantarillado, la Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) contemplo diferentes
fuentes de financiacion para alcanzar la ejecucion de las obras. Estas fuentes
aportaran recursos de acuerdo a los componentes, como se muestra a
continuacién:

e Fuentes para el Programa de Optimizacion y construccion de la
Infraestructura de Alcantarillado para 20 afos: la Empresa Sanitaria del
Quindio S.A. (E.S.P.) con aportes via tarifa CMI y recursos de crédito por
Tasa Compensada, y aportes del municipio y la Gobernacién de Quindio.

e Para el programa de Saneamiento Hidrico las fuentes a 10 afios son: el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT, el Fondo
de Descontaminacién Departamental de la CRQ para el PSMV y el Fondo
Nacional de Regalias y los recursos restantes los aportaran la Empresa
Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), el municipio y la Gobernacion del
Quindio.

La Empresa Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.), encaminara sus esfuerzos hacia la
Optimizacion de la Infraestructura de Alcantarillado del Municipio, pues la
problematica actual muestra que las redes se encuentran en muy malas
condiciones y la mayoria ya han cumplido su vida util, por lo cual resulta prioritaria
esta actividad para alcanzar las metas planteadas dentro del PSMV.

En el horizonte de planificacion del PSMV a 10 afios, se contempla la ejecucion del
100% del Colector sobre las Quebradas Yeguas, Tenerias y Cajones, de igual
forma se gestionaran los recursos necesarios para la construccion del 100% de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR.
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16. REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE

El Plan formula los programas y proyectos mediante los cuales La Empresa
Sanitaria del Quindio S.A. (E.S.P.) reducira la carga contaminante a corto, mediano
y largo plazo orientados al cumplimiento de los objetivos de calidad de agua
establecidos por la CRQ. Asi mismo, el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos estable las metas de reduccién de la carga contaminante en
concordancia con las politicas de la Autoridad Ambiental, proponiendo al final de
su periodo una reduccién del 60% de la carga contaminante total en DBOs
aportada por el casco urbano del municipio de Circasia a las fuentes superficiales
de la Quebrada Cajones, Teneria y Las yeguas, es de 1304,5 kg/dia y de 15,77
gr/hab.-dia, es de resaltar que este valor muy por debajo del valor dado como
base de referencia en la RAS 2000 el cual asciende a 50 gr/hab.dia.

Para el logro de esta meta, se plantea el uso de la alternativa de tratamiento
descrita en el CONVENIO INTERADMINISTRATIVO ENTRE EL FONDO PARA LA
RECONSTRUCCION DEL EJE CAFETERO Y LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL QUINDIO, realizado por el consorcio DESARROLLO QUINDIO en el
ano 2003, donde plantean el uso de dos PTAR la cual se describen a
continuacién:

PTAR 1:
Esta planta tratara todas las aguas residuales que tributan a la Quebrada Cajones.

Esta alternativa plantea digestores anaerobios, filtros percoladores, sedimentacién
secundaria y lechos de secado.

PTAR 2:

Tratara todas las aguas residuales que tributan a las Quebradas Las Yeguas 1, 2 y
Teneria 1y 2.
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Esta alternativa plantea digestores anaerobios, escaleras de aireacion, lechos de
secado.

EFICIENCIA: Se estima segun el consultor una eficiencia en el tratamiento entre 80
y 85%, para cumplir de esta manera con los parametros de remocion en carga,
enmarcado en el Decreto 1594/84.
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