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1. INTRODUCCION

EL MUNICIPIO DEL GUAMO, adjudicd el CONCURSO DE MERITOS ABIERTO No. 004 DE 2021,
cuyo objeto es “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL EN EL MUNICIPIO DEL GUAMO DEPARTAMENTO DEL
TOLIMA.”, al CONSORCIO PMA GUAMO, representado legalmente por el ingeniero Jorge
Alberto Ramos Salazar, identificado con cédula de ciudadania No 79.893.182. Esta decisiéon
estuvo soportada en las condiciones técnico econdmicas presentadas por dicho
proponente y cuyos lineamientos fueron los iddbneamente solicitadas por el ente encargado
para encomendar tales fines.

Por lo anterior, el CONSORCIO PMA GUAMO, responsable de sus compromisos vy
técnicamente capacitado para adelantar los propdsitos trazados, ha desarrollado sus
labores tendientes a cumplir safisfactoriamente las metas pactadas por medio del contfrato
de Consultoria No. 447 de 2021 celebrado con el municipio del Guamo-Tolima, en ese orden
de ideas, se ha decidido como parte de los documentos necesarios, en el buen desarrollo
de las actividades, estructurar el presente informe denominado INFORME DE AVANCE A LA
FECHA DE REALIZACION DEL MISMO.

En términos generales, segun lo establece el Contrato No. 447 de 2021, el proyecto se
enmarca en los productos descritos a continuacion:

e Producto 1: Catastro de Redes y Levantamiento Topogrdfico.

e Producto 2: Levantamiento de informacién base y diagndstico del
sistema de alcantarillado existente.

e Producto 3: Planteamiento y seleccidn de alternativas Plan
Maestro Alcantarillado.

e Producto 4: Diseno alcantarillado y diseno planta de Tratamiento
de aguas residuales.

e Producto 5: Formulacion del plan maestro de alcantarillado
Sanitario y pluvial.

e Producto é: Gestidn social y ambiental.
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2. OBJETIVOS DE LA CONSULTORIA

2.1. Objetivo General

Realizar los estudios y disenos relacionados con el Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario
y Pluvial del municipio de Guamo, departamento del Tolima, teniendo en cuenta la
normatividad vigente del sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico vy las disposiciones
de las Corporaciones Ambientales.

2.2. Objetivos especificos

e Desarrollar el catastro de redes y levantamiento topogrdfico.

e Redlizar el levantamiento de informacién base para el diagndstico del sistema de
alcantarillado existente.

e Plantfeary seleccionar la alternativa de mayor viabilidad para realizar los disenos del
plan maestro de alcantarilado, teniendo en cuenta aspectos técnicos,
econdmicos, ambientales, sociales y de riesgos.

e Elaborar los estudios y disenos a partir de la alternativa seleccionada para el
proyecto.

e Formular el proyecto y obtener la viabilidad del mismo cumpliendo los requisitos del
mecanismo de viabilizacién escogido.
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3. ALCANCE

A continuacion, se presenta el alcance de la consultoria de acuerdo con lo establecido
en los estudios previos y demds documentos inherentes al contrato:

Producto 1: Catastro de Redes y Levantamiento Topogrdfico.

Realizar el catastro de redes y pozos de inspeccidn, identificando profundidad, material,
estado de la canuela, del cuerpo del pozo, nUmero de pasos, etc. Incluye ficha de campo
con registro fotogrdfico y almacenamiento a una base de datos. Catastro seguin
Normatividad vigente.

Levantamiento planimétrico y altimétrico de las redes de alcantarillado. Determinar el
sistema de referencia, buscar los puntos certificados de amarre en "El Instituto Geogrdfico
Agustin Codazzi" (IGAC). En los sitios en donde no se encuentran placas de arranque con
coordenadas certificadas por el IGAC para realizar los amarres topogrdficos, se
materializardn dos (2)" puntos mediante placas de bronce o aluminio previamente
marcadas e instaladas sobre mojones de concreto o incrustadas en sardineles.

Producto 2: Levantamiento de informacién base y diagndstico del sistema de
alcantarillado existente.

Establecer la situacién actual del Sistema de Alcantarillado, partiendo de un andlisis de
las caracteristicas generales del municipio y cada uno de los componentes del sistema,
desde la red de alcantarillado y estructuras existentes como pozos de inspeccidn,
colectores, alcantarillas y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, donde plantee su
dindmica vy establecer su comportamiento. Concluir el estado y la capacidad de cada
estructura y la redes con su respectiva modelaciéon hidraulica.

Producto 3: Planteamiento y seleccién de alternativas Plan Maestro Alcantarillado

Se debe plantear un andlisis de alternativas de solucién, con el fin de sustentar y definir el
correspondiente diseno, desde el punto de vista técnico, econdmico, ambiental, social y
de riesgos. El planteamiento de cada alternativa serd de cardcter preliminar vy
esquemdatico, con el fin de poder definir la alternativa mds adecuada y conveniente para
cada proyecto.

Se readlizard alternativas de diseno del sistema de alcantarillado sanitario, disefio del
sistema de alcantarillado pluvial y del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Las alternativas se seleccionardn en mesa técnica, donde deberdn participar los actores
involucrados en el proyecto.

Producto 4: Diseno alcantarillado y diseio planta de Tratamiento de aguas residuales

Sobre los planos topogrdficos se deben elaborar los planos de las dreas de aporte de
aguas residuales y las dreas de drenaje de aguas lluvias.

Calle 10 No. 3-76 Oficina 507 Edificio Cdmara de Comercio de Ibagué
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Se estimardn los caudales de aguas residuales y aguas lluvias para cada uno de los tramos
de la red de alcantarillado sanitario o pluvial, teniendo en cuenta los aportes respectivos
por infiltraciones y conexiones erradas cuando aplique y de acuerdo con las curvas IDF
indicadas en el Informe de Hidrologia. El cdlculo de caudales de aguas residuales debe
realizarse para el ano inicial y final del periodo de diseno.

Resumen Pardmetros de diseno: en esta etapa se consideran todas las proyecciones de
poblacién y demanda con respecto al periodo de horizonte definido para el proyecto, de
acuerdo a la recopilacion de la informacién y antecedentes, proyecciones adoptadas,
caudales de diseno y componentes.

Disenos definitivos: este debe incluir todos los estudios y disenos para ejecutar el proyecto,
contemplados en estudio de suelos, disenos estructurales, disenos hidrdulicos, disenos
eléctricos, entre otfros. Todos deben contener memorias técnicas de diseno y memorial de
responsabilidad.

Planos de diseno y constructivos: Corresponde a todos los planos arquitectdnicos,
hidrdulicos, sanitarios, estructurales, eléctricos, mecdnicos y de instalaciones especiales,
prediales y de detalles constructivos. Estos deben ser frmados y rotulados por profesionales
debidamente facultados para realizar los disenos respectivos de acuerdo a lo definido en
la normatividad vigente.

Elaborar el presupuesto general del proyecto, andlisis de precios unitarios, cantidades de
obra, especificaciones técnicas, plan de obras e inversidbn, cronograma de actividades y
manual de operacién y mantenimiento.

Producto 5. Formulacion del plan maestro de alcantarillado Sanitario y pluvial

Para el desarrollo de esta fase, se debe partir del proyecto de diseno ya planteado y
formulado, incluyendo todos los requisitos indispensables para la obtencidén de los recursos
independientemente de la fuente de financiacién a la que se van a postular dichos
proyectos; dando cumplimiento a la lista de chequeo de la ventanilla Unica del Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio. El consultor aportard y realizard la revision y ajustes de los
requisitos necesarios hasta obtener la viabilidad técnica, pero las demds entidades
involucradas se encargardn de la gestion de acuerdo a su responsabilidad dentro del
proceso.

Producto 6: Gestion social y ambiental

Para el desarrollo de este producto se debe realizar las gestiones necesarias para el
frdmite de obtencidn de licencia ambiental de vertimientos para lo cual la entidad deberd
suministrar la informacién necesaria para tal fin, de acuerdo con los requerido por la
Corporacién Autbnoma Regional del Tolima — CORTOLIMA.

Ademds, se formulard el Plan de Gestion Ambiental necesario para la ejecucion de las
obras del proyecto.
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En cuanto al Plan De Gestion Social, la consultoria realizard dos talleres de solucién con la
comunidad, uno de ellos se realizard en la fase inicial con el fin de socializar la ejecucion
de cada una de las actividades a ejecutar durante el proceso de formulacion del PMA y
una socializacién final donde se expondrdn los productos obtenidos a partir de la
formulacion y estructuraciéon del mismo.
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4. GENERALIDADES
4.1. LOCALIZACION

El proyecto se ubica en el municipio del Guamo del departfamento del Tolima

aproximadamente en coordenadas Latitud: 4° 1' 1" Norte Longitud: 74° 58' 1" Oeste, en
medio de los cauces del Rio Luisa y Quebrada Lemayd, con una elevacién que ronda los

310 m.s.n.m.
Figura 1 Localizacién del Proyecto
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5. RELACION DE EVENTOS CONTRACTUALES

A continuacioén, se exponen los eventos contractuales por los que ha pasado el contrato
de consultoria a lo largo de su ejecucidn:

Tabla 1 Relacion de eventos contractuales del contfrato de consultoria N°447 de 2021.

Tiempo transcurrido Tiempo restante

Evento Fecha

(dias) (dias)

Inicio 13/01/2022

Fecha de terminacién Inicial 13/06/2022

Prorroga | 13/06/2022 151

Nueva Fecha de terminacién 12/08/2022

Fecha de Suspension 1 3/08/2022 202 8
Fecha de Reinicio 1 11/11/2022 100

Nueva Fecha de terminacién 19/11/2022

Préorroga 2 19/11/2022 210 60
Fecha de Suspension 2 22/11/2022 213 57
Fecha de Reinicio 2 20/01/2023 59

Nueva Fecha de terminacién 18/03/2023

Prérroga 3 3/03/2023

Nueva Fecha de terminacién 17/05/2023

Fecha de Suspension 3 20/04/2023 303 27
Fecha de Reinicio 3 10/05/2023 20

Nueva Fecha de terminacién 6/06/2023

Hoy 16/05/2023 309 21

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Grafica 1. Grdfico de relacion de avance contractual y tiempo restante del contrato

Avance plazo contractual

21, 6%

m Plazo restante (dias)

= Plazo transcurrido(dias)

Fuente: Consorcio PMA Guamo
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6. AVANCE SEGUN PRODUCTOS DE LA CONSULTORIA
6.1. PRODUCTO | - TOPOGRAFIA Y CATASTRO.
6.1.1. Topografia general del drea urbana del municipio del Guamo.
6.1.1.1. Posicionamiento de la red geodésica

Dentro del contrato de consultoria y con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la
normatividad del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC), el consorcio PMA GUAMO
realizo el posicionamiento de la red primaria y secundaria con la cual se readlizd el
levantamiento topogrdfico del municipio, dichas placas se encuentran a disposicidon de la
alcaldia municipal para ser utilizadas segin se requiera

Tabla 2 Coordenadas planas de la red primaria

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
BOGA 999729.08 1004697.813 2586.2
GNSS1 900425.27 937748.773 318.157
GNSS2 900357.35 937621.828 315.761
GNSS3 901549.55 937281.747 310.335
GNSS4 901533.05 937157.351 308.504
GNSS5 901663.17 936012.296 307.916
GNSS6 901708.77 935909.679 308.053
IBAG 873772.86 981502.076 1191.344
1125 901004.23 936294.314 310.13
T1-26 900596.25 935931.156 318.608

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Tabla 3 Coordenadas planas de la red secundaria

COORDENADAS RED SECUNDARIA BMs- ORIGEN BOGOTA-

MAGNA
Norte Este Elevacion Nombre
1 938393.149 | 901081.530 | 318.493 |bml
2 938311.870 | 901170.279 | 315.682 |bm?2
3 937849.920 | 899475.209 | 326.946 |bm3
4 937816.444 | 899628.536 | 323.871 |bm4
5 937568.118 | 900996.485 | 318.221 |[bmb
6 937451.315 | 900977.972 | 316.072 |[bmé
7 936923.326 | 900723.601 311.432 [bm7
8 936871.699 | 900803.853 | 311.311 |bm8
9 936597.750 | 901444.346 | 314.147 |bm?
10 936528.205 | 901572.453 | 311.841 |bmIl0
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.1.1.2. Trabajo de campo

Durante el frabajo de campo se levantd informacién planimétrica y altimétrica de pozos,
vias, estructuras, vegetaciéon y cualquier otra informacién necesaria para la realizacién de
plantas y perfiles planimétricos del drea urbana del municipio, por tal motivo se realizo el
levantamiento de 18 poligonales amarradas a la red primaria y secundaria, ademds de la
respectiva nivelacién y contra nivelacion de cada una para fines de calidad en el
producto.

Figura 2 registro fotogrdfico del levantamiento topogrdfico realizado por la consultoria

el -
i il
y " i

Zalil

6 abr. 2022 9:45:32 a. m.

4°2'9.88742°N -74°58'11.97224"W
11-10 Calle 14

Guamo

Tolima

itud:330.1m

Velocidad:1.4km/h

Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.1.1.3. Postproceso

El resultado final del subproducto de topografia once (11) son platas perfiles a escala de
detalle 1:1.250 donde se puede apreciar visualmente la informacion levantada por la
consultoria.
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Figura 3 ejemplo de planta perfil topogrdfica realizada por la consultoria.

Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.1.2. Catastro del sistema de alcantarilado de aguas residuales, combinadas vy
pluviales del drea urbana del municipio del Guamo.

6.1.2.1. Trabajo de campo

Para el frabajo de campo del catastro de pozos y redes de alcantarillado se realizo un
frabajo paralelo con la topografia en cuanto a ubicacién de los pozos a catastrar,
adicionalmente se diligenciaron formularios en fisico de queda uno de los pozos levantados
con la informacién que se pudo llegar a levantar.

Figura 4 formato utilizado para el levantamiento de informacion primaria del catastro.

INVESTIGACION DE POZOS DE ALCANTARILLADO
CONTRATO Mo. 441 OE 2021
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 5 registro fotogrdfico de las actividades de campo correspondientes al catastro de
alcantarillado.

40 mar. 2022 12:05:18 . g 11 mar. 2022 11:05:48
+10-69 Carrera 15 A ; : 1213 Carrera 13
Guamo : ) Guamo

Tolima p e ; Tolima

pozos catastro pma o el bty PoZos catastro pmal

Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.1.2.2. Caracterizacion de la informacion levantada.

Una vez levanta la informacién primaria en campo, se procedid a realizar la digitalizacion
de la misma para su posterior andlisis estadistico, de acuerdo al tipo de sistema, su correcto
funcionamiento, estado, materiales, entre otras caracteristicas observadas en campo, a
continuacién, se presentan algunos de los resultados de esta caracterizacion.

Grafica 2. Relacion porcentual de pozos inspeccionados vs no inspeccionados

Pozos Inspeccionados

ENO mS|

Fuente: Consorcio PMA Guamo
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Grafica 3 relacién porcentual entre materiales encontrados durante la verificaciéon en campo

Material de Pozos Inspeccionados

H No Inspeccionado M Ladrillo Revestido ~ ® Ladrillo  ® Concreto

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Grafica 4 relaciéon porcentual de presencia de sedimentos en los pozos catastrados

Sedimentacién de Pozos Inspeccionados

ESI mNO HSinlInspeccidon

Fuente: Consorcio PMA Guamo
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Grafica 5 relacion de depdsitos predominantes en los pozos con presencia de sedimentacion.

Depdsito Predominante en Pozos Con Sedimentos

M Arcillas y Lodos H Arenas y Gravas B Basuras y Desechos B Losods y Arenas B No Aplica

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Grafica 6 relacion de presencia o no de flujo represado en las cdmaras de los pozos catastrados.

Represamiento del Flujo

ESI mNO mNoAplica

Fuente: Consorcio PMA Guamo
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6.1.2.3. Planimetria

Como ultimo entregable se presenta la planimetria del catastro realizado, donde se
entregaron plantas perfiles, plantas zonificadas y perfiles de los tramos de tuberia
identificados por el consorcio ademds esta planimetria se divididé entre la informacién
netamente levantada en campo vy la informacion debidamente procesada en oficina. En
total se entregaron 67 planos de informacion procesada y 68 de informacién netamente
levantada en campo.

Figura 6 ejemplo de planta zonificada de catastro enfregada.

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Calle 10 No. 3-76 Oficina 507 Edificio Cdmara de Comercio de lbagué
Teléfono Fijo: (8) 269 48 86 Movil: 313 817 39 63 E- mail: consultoria@ingecol.co
23



\ﬁm{ 6’ CONTRATO DE CONSULTORIA
U No. 447 DE 2021

acawiaoe GUAMO INFORME DE AVANCE A LA FECHA CONSORCIO PMA GUAMO

GUAMO

Figura 7 ejemplo de planta perfil de catastro con informacidn procesada

i

Fuente: Consorcio PMA Guamo
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Figura 8 ejemplo de perfiles enfregados de los tramos identificados durante el catastro.
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.2, PRODUCTO Il - DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
6.2.1. Diagnostico del sistema de alcantarillado

Durante la etapa de diagnostico se identificaron puntos criticos determinados por la
comunidad y por el prestador del servicio (en este caso la ESPAG) los cuales ademds del
catastro ya readlizado en una etapa anterior sirven para diagnosticar el sistema de
alcantarillado existente, dentro de este ejercicio se identificaron 52 puntos criticos
distribuidos a lo largo del drea urbana del municipio.

En estos se identificaron problemdticas como: desbordamiento de pozos lo cual a su vez
produce ingreso de aguas residuales a viviendas, colapso al momento de lluvias intensas,
conexiones fraudulentas a la red pluvial existente, taponamiento de pozos por alta
sedimentacion entre otras problemdticas; dentro de lo conversado con la comunidad en
diferentes mesas de trabajo se considero necesario priorizar el manejo de estos puntos
denftro de las alternativas y disenos definifivos.
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Figura 9 mapa de ubicaciéon de puntos criticos identificados por la consultoria.
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.2.2. Diagnostico Urbano

En cuanto al diagnostico urbano enfocado en la obtencién de un perimetro de servicios
proyectado para los disenos definitivos del Plan Maestro de Alcantarillado, dentro de este
diagnéstico se readlizaron diferentes procesos, empezando con la recoleccién vy
procesamiento de informacion secundaria disponible (IGAC, PSMV, PBOT) y generacién de
cartografia, siguiendo con el levantamiento de informacion primaria en campo
(reconocimiento de lotes con proyeccion a construccién), revisién de informacion urbana
de los Ultimos cinco anos (Licencias de construccién), para finalmente y mediante el andlisis
de informacion geoespacial llevar al perimetro de servicios definido en diagndstico.
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Figura 10. Comparativo de informacion secundaria urbana recolectada
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Figura 11 andlisis multitemporal de licencias de construccidon expedidas por el municipio
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Figura 12 perimetro de prestacion de servicios y la definicidn de sus usos del suelo
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6.2.3. Diagnostico Ambiental

Para el diagnostico ambiental del Plan Maestro de Alcantarilado se fuvo en cuenta la
configuracion de los humedales existentes dentro del drea urbana del municipio, sus
problemdticas identificadas, los planes de manejo ambiental existentes y la evaluacion de

riesgos realizada gracias a la informacién secundaria recolectada.
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Figura 13 estudio de riesgo cualitativo por inundaciones para el drea urbana del Guamo.
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.3. PRODUCTO Iil - PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS
6.3.1. Planteamiento y seleccién de alternativas para las redes principales.
6.3.1.1. Planteamiento conceptual de alternativas

Para las redes colectoras se plantearon concepfualmente dos alternativas para ser
evaluadas mediante matriz multipardmetro de calificacién.

a. Alternativa 1: Se plantea como alternativa 1, la optimizacidon de los colectores
principales localizados sobre el drea del rio Luisa, desde el pozo No.62 hasta la
descarga D29, recolectando las diversas derivaciones del sistema de alcantarillado,
sobre el drea norte del municipio, para llegar posteriormente a el sistema de
fratamiento de aguas residuales que se plantea en el lote definido como L6, se
realizara la derivaciéon del colector hacia el sector IFA, mediante la implementacion
de un viaducto sobre el rio Luisa, liberando un total de 13 descargas directas sobre el
rio para ser conducidas al sistema de fratamiento de aguas residuales, dicho trazado,
se plantea evitando confrapendientes que sobrecargan el sistema y a su vez
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sobrepresiones que afecten la red; lo anterior, garantizando la velocidad y presion
para el buen funcionamiento de este. Adicionalmente, se plantea la optimizacion o
mantenimiento de los pozos existentes dentro de la linea de colectores y la instalacion
de nuevos donde sean requeridos. Finalmente se plantea el trazado que conectara el
sistema de alcantarillado del sistema de IFA, con un drea total de 242.44 Has. Para un
drea de dicho sector significando un drea especifica de 714,9 Has, de acuerdo all
perimetro de servicios planteado por el PMA. Del mismo modo, se establece la
independizacion del sistema de alcantarillado de aguas lluvias y aguas residuales, con
ramales independientes, que garanticen la entrega de cada uno de los sistemas para
su respectivo tratamiento, garantizando que los flujos de cada sistema sean
adecuados segun los cdlculos establecidos en la etapa de disefos.

El planteamiento de ejecucién de plantea por priorizacidon de sectores, derivado del
diagndstico de puntos criticos, en donde, de acuerdo a la evaluacidon de dichos
puntos, se ponderan en (leves, moderados y criticos), por lo que se establecen las
etapas de ejecucion del proyecto, con el fin de atacar los problemas de mayor
impacto, asi como la viabilidad econdmica para la rdpida destinacidon de los recursos.

b. La alternativa 2: comprende la optimizacién de un colector principal sobre el drea del
subsistema luisa, que establece su punto de inicio sobre el sector de Mildn, en el pozo
inicial 201 hasta el lote planteado como L6, donde se encuentra el sistema de
fratamiento de aguas residuales, convirtiendo este en el colector principal de la red
de dalcantarilado, posteriormente se define la ruta del colector del sistema de
escorrentia de los humedales, en donde se realiza una derivacion de alcantarillado
para el drea norte, que comprende los barrios IFA, Mildn, libertador, centro y Alfonso
Lépez. Por lo que se plantea un Unico punto de descargue, en el subsistema luisa,
recibiendo sobre un Unico colector matriz con un total de 242.44 Has referentes al
perimetro de prestacién de servicios planteado por el PMA.

6.3.1.2. Evaluacién de alternativas.

Las alternativas planteadas anteriormente se evaluaron, técnica, econdmica, urbana,
social y ambientalmente, a cada uno de estos pardmetros se le determino un numero de
impactos a evaluar y a su vez un peso porcentual en la evaluacién multipardmetro.

Tabla 4. Matriz de calificacion determinada por el consultor para determinar la alternativa mas
viable

CALIFICACION (PUNTOS) \ IMPORTANCIA

>80.1 \ Esta calificacion es otorgada a las
alternativas con mayor puntaje obtfenido
entre 60.1 y 100 puntos, en este punto se
obtienen los resultados de las alternativas mds
viables para la elaboracién final de disefios
definitivos.

Moderadamente
>60.1Y <=80 Significativo
>40.1Y <= 60

Poco Este rango corresponde a la media, donde

significativo no tiene mayor significancia la alternativa
>20.1Y >=40 hl con puntaje entre 20.1 y 60 puntos.
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CALIFICACION (PUNTOS) IMPORTANCIA

Para las alternativas que obtengan puntajes
por debajo de los 20 puntos, se considera
como las menos favorables con ninguno de
los criterios evaluados (econdmico, social,
ambiental y urbano), ademds de la
constructiva.

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Tabla 5 Calculo de la alternativa mas viable para las redes principales del drea urbana del

municipio.
ALTERNATIVAS
EVALUACION PONDERACION 1 2
PUNTUACION PONDERACION PUNTUACION PONDERACION

TECNICA 10% %0 9 75 7.5

ECONOMICA 25% 100 25 10 2,5
SOCIAL 15% 82 12,3 65 9,75

URBANA 15% 70 10,5 32 4,8
AMBIENTAL 35% 72 252 57 19,95
TOTAL 100% 214 [N 239 44,5

Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.3.2. Planteamiento y seleccidn de alternativas para la PTAR del Subsistema Lemayd.

6.3.2.1. Planteamiento y seleccién del lote de ubicacién de la PTAR del
subsistema Lemayd.

Para llegar a plantear el tipo de tecnologia a disefar dentro del plan maestro de
alcantarillado se debe definir primero la ubicacion definitiva de la misma, Consorcio PMA
GUAMO determino un numero de lotes como prospectos para ubicar los disenos definitivos
de la PTAR del subsistema Lemayd (5 lotes) de los cuales se determino que el lote 2y el lote
1 serian los mas viables de acuerdo a pardmetros: técnicos, socioambientales y
econdmicos. Dentro de estos dos lotes se dialogd con la alcaldia municipal con respecto a
la facilidad de adquisicion.
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Figura 14 mapa de ubicacion de los prospectos de lote de ubicacion para la PTAR del subsistema
Lemayad.
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Tabla 6 evaluacion multipardmetro de los lotes escogidos como contendientes para la ubicacion
de la PTAR del subsistema Lemayd

PUNTAJE

ASPECTOS VARIABLE L1 ‘ L2 ‘ L3 La L5
Area disponible para ampliaciones

dela e?’rruc’ruropde ’rro’ropmien’ro 50 40 100 70 70
TECNICOS (40 Requerimientos de bombeo 100 90 70 50 50
puntos) Longitud de colectores a construir 100 90 70 50 50
Topografia del terreno 80 80 80 80 80
Facilidad de acceso al sitio 100 100 100 100 100
SOCIOAMBIENTALES Cercania de viviendas 70 80 90 100 80
(40 puntos) Cambios en el paisaje 80 80 80 80 80
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PUNTAJE
ASPECTOS VARIABLE L1 ‘ T ‘ L3 La Ls
Incidencias sobre la flora y fauna 30 30 30 30 30
Existencia de humedales o 40 100 100 100 100
pantanos
Cercania de vias principales 80 70 60 70 70
Direccidon favorable del viento 100 100 100 100 100
Existencia de servicios pUblicos 50 50 50 50 50
Calidad de la fuente receptora 80 80 80 80 80
Existencia de cultivos en el predio 80 80 10 10 10
ECONOMICO (20 Valor del predio a adquirir 70 | 100 | 20| 50 | 30
puntos)
PUNTAJE TOTAL 1110| 1170| 1040| 1020 | 1000
PUNTAJE PONDERADO 74,00 78,00 69.33| 68,00| 66,67
Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.3.2.2. Planteamiento y seleccion del sistema de tratamiento para la PTAR del

subsistema Lemayd

Para el subsistema Lemayd se plantearon conceptualmente 3 alternativas, las cuales
fueron evaluadas mediante diferentes pardmetros, al igual que con la evaluacién de las
alternativas de redes se utilizo la matriz de evaluacion expuesta en la Tabla 3.

6.3.2.2.1. Planteamiento conceptual

a. Alternativa 1: Esta alternativa comprende el pretratamiento, realizado por método de
cribado de las particulas gruesas, en donde este material es retenido y retirado de
forma manual mediante una rejilla; posteriormente, se encuentra el cribado de
particulas mds finas que funciona de manera muy similar a la anterior, donde se retiene
el material que pudo haber pasado por la primera rejilla. Enseguida, se encuentra un
desarenador que retfiene las particulas tamano arena, las cuales deben ser retiradas
de forma manual.

El flujo es conducido por una canaleta tipo Parshall, la cual tiene como finalidad aforar
el caudal y estabilizar el flujo de agua residual manteniendo al minimo, las pérdidas
de carga; posterior a este, se fiene el vertedero de excesos, el cual debe retirar el
caudal adicional y conduce el agua residual a la trampa de grasas, para pasar a las
lagunas de estabilizacion.

Estas lagunas, se encuentran divididas en fres (3): laguna anaerobia, laguna
facultativa y una laguna de maduracién, las cuales se encontrardn ubicadas en serie,
en donde el agua tiene un periodo de retencién que permite la degradacion de la
materia orgdnica, para posteriormente pasar a la fuente receptora por medio de una
tuberia de desagle. Considerando la capacidad de acumulacion de lodos de la
laguna, se hace necesaria la construccion de lechos de secado, por lo cual se debe
realizar un mantenimiento periddico de la laguna.
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Tabla 7. Planteamiento conceptual de la Alternativa 1 para el subsistema Lemayd.

ALTERNATIVA 1: LAGUNA ANAEROBIA +
LAGUNA FACULTATIVA

1. Pre - fratamiento

2. Laguna anaerobia

3. Laguna facultativa

4. Lechos de secado
Fuente: Consorcio PMA Guamo

b. Alternativa 2: Esta alternativa comprende el pretratamiento, realizado por método de
cribado de las particulas gruesas, en donde este material es retenido y retirado de
forma manual mediante una rejilla; posteriormente, se encuentra el cribado de
particulas mds finas que funciona de manera muy similar a la anterior, donde se retiene
el material que puedo haber pasado por la primera rejilla. Enseguida, se encuentra un
desarenador que retiene las particulas tamano arena, las cuales deben ser retiradas
de forma manual.

Posteriormente, el flujo es conducido por la canaleta Parshall, la cual tiene la finalidad
de aforar el caudal y estabilizar el flujo de agua residual, manteniendo al minimo las
pérdidas de carga; luego, se tiene el vertedero de excesos el cual debe retirar el
caudal adicional y conducir el agua residual a la frampa de grasas, para pasar a los
sedimentadores primarios.

La turbulencia creada por los sistemas de aireacién suministra oxigeno y provoca que
el contenido del depdsito se mantenga en suspension, favoreciendo el contacto de
las bacterias sobre la materia orgdnica. Estos sdlidos, una vez se ha eliminado gran
parte de la materia orgdnica, se debe eliminar por decantacién antes de la descarga
del efluente.

Existen varios procesos que modifican la configuracidn de estos componentes, una de
las mds importantes, es la formacién de fldculos capaces de ser removidos por
sedimentacién y finaimente se conduce hacia el sedimentador secundario
encargado de su pulimento, logrando una calidad éptima para ser vertido finalmente
a una fuente receptora.

Tabla 8 Planteamiento conceptual de la Alternativa 2 para el subsistema Lemayd.

ALTERNATIVA 2: SEDIMENTACION PRIMARIA
+ LAGUNA AIREADA

1. Pre — fratamiento

2. Sedimentacion primaria

3. Lagunas aireadas

4. Sedimentacién secundaria

5. Lechos de secado
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

c. Alternativa 3: Esta alternativa se plantea como la restauracién del sistema de
tratamiento existente, el cual estd comprendido por un pretratamiento, realizado por
método de cribado de las particulas gruesas, en donde este material es retenido y
retirado de forma manual mediante una rejilla; posteriormente, se encuentra el
cribado de particulas mds finas que funciona de manera muy similar a la anterior,
donde se retiene el material que puedo haber pasado por la primera rejilla. Enseguida,
se encuentra un desarenador que retiene las particulas tamano arena, las cuales
deben ser refiradas de forma manual.

Posteriormente, el flujo es conducido por la canaleta Parshall, la cual tiene la finalidad
de aforar el caudal y estabilizar el flujo de agua residual, manteniendo al minimo las
pérdidas de carga; luego, se tiene el vertedero de excesos el cual debe retirar el
caudal adicional y conducir el agua residual a la trampa de grasas, para pasar a los
sedimentadores primarios.

Los efluentes son dirigidos por gravedad y deben pasar por un sistema de retencion
de los sdlidos, en este punto serd realizada la correccién del pH. Posteriormente, el
liquido es bombeado para el reactor UASB de manta de lodos, el efluente entra por la
parte inferior, en flujo ascendentes, pasando a través de un lecho de lodo denso y de
elevada actividad.

La estabilizacion de la materia orgdnica ocurre en todas las zonas de reaccion (lecho
y manta de lodo), siendo la mezcla del sistema promovida por el flujo ascensional de
liguido y de burbujas de gas. El efluente sale por la parte sobrenadante de un
decantador interno, ubicado en la parte superior del reactor.

Para todas las alternativas anteriormente descritas, se plantea el sistema de cribado o
desbaste como pretratamiento, el cual permite remover particulas sélidas gruesas a
través del uso de militamices o microcribas. Dicho sistema serd predisefiado una Unica
vez, considerando que es el mismo para todos los sistemas de tratamiento planteados
y no hace parte de los patrones de escogencia.

Tabla 9 Planteamiento conceptual de la Alternativa 3 para el subsistema Lemayd.

ALTERNATIVA 3: RESTAURACION PTAR

EXISTENTE PRETRATAMIENTO + REACTORES
UASB + TRATAMIENTO TERCIARIO

1. Pre — tratamiento

2. Tratamiento bioldgico (reactores UASB)

3. Tratamiento terciario (filtros y unidad de
desinfeccién)

4. Lechos de secado
Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.3.2.2.2. Evaluacion de alternativas

Dentro de esta evaluacion se determinan impactos ambientales, sociales, econdmicos y
técnicos, que permiten tomar la decision mas acertada en cuanto a que alternativa es mas
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viable por medio de evaluacién multipardmetro enfocada al drea de estudio, por esto
mismo para cada uno de los pardmetros anteriormente mencionados se determina un peso
porcentual segun su relevancia en la zona de influencia.

6.3.3. Planteamiento y seleccidn de alternativas para la PTAR del Subsistema Luisa.

6.3.3.1. Planteamiento y seleccién del lote de ubicacién de la PTAR del
subsistema Luisa

Para llegar a plantear el tipo de tecnologia a disefar dentro del plan maestro de
alcantarillado se debe definir primero la ubicacién definitiva de la misma, Consorcio PMA
GUAMO determino un numero de lotes como prospectos para ubicar los disenos definitivos
de la PTAR del subsistema Luisa (7 lotes) de los cuales se determind que el lote 5, lote 6 y el
lote 7 serian los mds viables de acuerdo a pardmetros: técnicos, socioambientales y
econdmicos. Dentro de estos dos lotes se dialogd con la alcaldia municipal con respecto a
la facilidad de adquisicion.

Figura 15. Mapa de ubicacion de prospectos como ubicacion para la PTAR del subsistema Luisa.
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
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Tabla 10 evaluacion multicriterio de los lotes identificados como posible ubicacién dela PTAR del
subsistema Luisa.

ASPECTOS FUNTAJE
Area disponible para ampliaciones
dela esp’rruc’ruropde ’rro’ropmien’ro 0 60 100 100 100 100 100
TECNICOS (40 Requerimientos de bombeo 100 100 100 100 100 100 100
puntos) Longitud de colectores a construir 100 60 50 50 90 40 40
Topografia del terreno 80 80 80 80 90 70 70
Facilidad de acceso alsitio 100 100 100 100 100 100 100
Cercania de viviendas 20 15 40 100 80 80 40
Cambios en el paisaje 80 80 80 80 80 80 80
Incidencias sobre la flora y fauna 30 30 30 30 30 30 30
Existencia de humedales o 100 40 100 100 100 40 100
SOCIOAMBIENTALES panfanos
(40 puntos) Cercania de vias principales 80 40 80 80 80 80 80
Direccidon favorable del viento 100 100 100 100 100 100 100
Existencia de servicios pUblicos 50 50 50 50 50 50 50
Calidad de la fuente receptora 70 70 70 70 70 70 70
Existencia de cultivos en el predio 80 80 10 10 60 100 100
ECONOMICO (20 Valor del predio a adquirir 40 | 1w0| 10| 0| 3| 70| 90
puntos)
PUNTAJE TOTAL 1030 | 1005| 1000 | 1100| 1160| 1110| 1150
PUNTAJE PONDERADO 68.67 | 67.00| 66.67| 73.33| 77.33| 74.00| 76.67

Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.3.3.2. Planteamiento y seleccion del sistema de tratamiento para la PTAR del
subsistema Luisa

Para el subsistema Luisa se plantearon conceptualmente 3 alternativas, las cuales fueron
evaluadas mediante diferentes pardmetros, al igual que con la evaluacion de las
alternativas de redes se utilizd la matriz de evaluaciéon expuesta en la Tabla 3.

6.3.3.2.1. Planteamiento conceptual

a. Alternativa 1: Esta alternativa comprende el pretratamiento, realizado por método de
cribado de las particulas gruesas, en donde este material es retenido y retirado de
forma manual mediante una rejilla; posteriormente, se encuentra el cribado de
particulas mds finas que funciona de manera muy similar a la anterior, donde se retiene
el material que pudo haber pasado por la primera rejilla. Enseguida, se encuentra un
desarenador que retiene las particulas tamano arena, las cuales deben ser retiradas
de forma manual.

El flujo es conducido por una canaleta tipo Parshall, la cual tiene como finalidad aforar
el caudal y estabilizar el flujo de agua residual manteniendo al minimo, las pérdidas
de carga; posterior a este, se fiene el vertedero de excesos, el cual debe retirar el
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caudal adicional y conduce el agua residual a la frampa de grasas, para pasar a las
lagunas de estabilizacion.

Estas lagunas, se encuentran divididas en tres (3): laguna anaerobia, laguna
facultativa y una laguna de maduracion, las cuales se encontrardn ubicadas en serie,
en donde el agua tiene un periodo de retencién que permite la degradaciéon de la
materia orgdnica, para posteriormente pasar a la fuente receptora por medio de una
tuberia de desagUe. Considerando la capacidad de acumulacién de lodos de la
laguna, se hace necesaria la construccion de lechos de secado, por lo cual se debe
realizar un mantenimiento periddico de la laguna.

Tabla 11 Planteamiento conceptual de la Alternativa 1 para el subsistema Luisa.

ALTERNATIVA 1: LAGUNA ANAEROBIA +
LAGUNA FACULTATIVA

1. Pre - fratamiento

2. Laguna anaerobia

3. Laguna facultativa

4. Lechos de secado
Fuente: Consorcio PMA Guamo

Alternativa 2: Esta alternativa comprende el pretratamiento, realizado por método de
cribado de las particulas gruesas, en donde este material es retenido y retirado de
forma manual mediante una rejilla; posteriormente, se encuentra el cribado de
particulas mds finas que funciona de manera muy similar a la anterior, donde se retiene
el material que puedo haber pasado por la primera rejilla. Enseguida, se encuentra un
desarenador que retiene las particulas tamano arena, las cuales deben ser retiradas
de forma manual.

Posteriormente, el flujo es conducido por la canaleta Parshall, la cual fiene la finalidad
de aforar el caudal y estabilizar el flujo de agua residual, manteniendo al minimo las
pérdidas de carga; luego, se tiene el vertedero de excesos el cual debe retirar el
caudal adicional y conducir el agua residual a la trampa de grasas, para pasar a los
sedimentadores primarios.

La turbulencia creada por los sistemas de aireacion suministra oxigeno y provoca que
el contenido del depdsito se mantenga en suspension, favoreciendo el contacto de
las bacterias sobre la materia orgdnica. Estos sdlidos, una vez se ha eliminado gran
parte de la materia orgdnica, se debe eliminar por decantacién antes de la descarga
del efluente.

Existen varios procesos que modifican la configuracion de estos componentes, una de
las mds importantes, es la formaciéon de floculos capaces de ser removidos por
sedimentacion y finalmente se conduce hacia el sedimentador secundario
encargado de su pulimento, logrando una calidad éptima para ser vertido finalmente
a una fuente receptora.
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Tabla 12 Planteamiento conceptual de la Alternativa 2 para el subsistema Luisa.

ALTERNATIVA 2: SEDIMENTACION PRIMARIA
+ LAGUNA AIREADA

1. Pre — fratamiento

2. Sedimentaciéon primaria

3. Lagunas aireadas

4. Sedimentacién secundaria

5. Lechos de secado
Fuente: Consorcio PMA Guamo

c. Alternativa 3: Esta alternativa comprende el pretratamiento, realizado por método de
cribado de las particulas gruesas, en donde este material es retenido y retirado de
forma manual mediante una rejilla; posteriormente, se encuentra el cribado de
particulas mds finas que funciona de manera muy similar a la anterior, donde se retiene
el material que puedo haber pasado por la primera rejilla. Enseguida, se encuentra un
desarenador que retiene las particulas tamano arena, las cuales deben ser retiradas
de forma manual.

Posteriormente, el flujo es conducido por la canaleta Parshall, la cual tiene la finalidad
de aforar el caudal y estabilizar el flujo de agua residual, manteniendo al minimo las
pérdidas de carga; luego, se tiene el vertedero de excesos el cual debe refirar el
caudal adicional y conducir el agua residual a la trampa de grasas, para pasar a los
sedimentadores primarios.

El filtfro percolador es un sistema de filtro que requiere tanto de sedimentacion primaria
como secundaria y un digestor anaerdbico para estabilizar los lodos producidos. El
filtro es un tanque generalmente rectangular o cilindrico empacado con material
pldstico o escoria volcdnica de didmetros entre 7 y 10 cm, donde se formard una
pelicula bioldgica superficial compuesta por una gran variedad de microorganismos
aerdbicos, los cuales tiene la funcidn de absorber y mineralizar las sustancias
contenidas en el agua residual.

Durante el proceso de biopercolacién, el afluente proveniente del sedimentador
primario es infroducido en los filtros por medio de canaletas rociadoras que garantizan
una distribucién uniforme sobre el medio filtrante. En esta fase final, la eficiencia en
esta etapa del proceso serd mayor al 85%, para posteriormente ser conducido en un
sedimentador secundario que se encarga de su pulimento y lograr una calidad éptima
para verterse en la fuente receptora.

Tabla 13 Planteamiento conceptual de la Alternativa 3 para el subsistema Luisa.

ALTERNATIVA 3: SEDIMENTACION PRIMARIA
+ FILTRO PERCOLADOR

1. Pre — fratamiento

2. Sedimentacion primaria
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3. Filtro percolador

4. Tangue de sedimentacién secundaria

5. Lechos de secado
Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.3.3.2.2. Evaluacion de alternativas

Dentro de esta evaluacién se determinan impactos ambientales, sociales, econdmicos y
técnicos, que permiten tomar la decision mds acertada en cuanto a que alternativa es mas
viable por medio de evaluacién multipardmetro enfocada al drea de estudio, por esto
mismo para cada uno de los pardmetros anteriormente mencionados se determina un peso
porcentual segun su relevancia en la zona de influencia. En esta evaluacién se determina
que la alternativa 1 (Lagunas de oxidacién) es la mas viable entre las alternativas del guamo
para el subsistema Luisa.

Tabla 14. Evaluacion de las alternativas planteadas para la PTAR Luisa, de acuerdo a evaluacion

multicriterio.
Arecos lt, | CATOACOUSTEIS o
TECNICOS 30% 87 78 69 26,1 234 | 207
SOCIAL 15% 90 84 84 13,5 12,6 12,6
AMBIENTAL 20% 68 63 60 13,6 12,6 12
ECONOMICO 35% 100 70 40 35 24,5 14
PUNTAJE TOTAL [Tes2 | 73 59,3

Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.4. PRODUCTO IV - DISENO DE ALCANTARILLADO Y DISENO DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

6.4.1. Generalidades
6.4.1.1.  Areas de drengje.

Uno de los primeros insumos al momento de realizar los disenos definitivos es obtener las
dreas de drenaje para cada uno de los tramos a disefar, el primer paso es conformar los
usos del suelo definitivos para el perimetro definido en el producto de diagndstico,
posteriormente se procede con la division de dreas por uso de suelo lo cual es ingresado a
la hoja de calculo para dimensionamiento del alcantarillado a disenar.
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Figura 16 clasificacion de usos de suelo para el perimetro de prestacion de servicios definidos.
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
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Figura 17 division de dreas de drenaje para el perimetro de servicios definido por la consultoria
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Dentro de los subcomponentes principales para disenar un sistema de alcantarillado la
obtencion de la curva IDF (Intensidad, Duracién, Frecuencia) de precipitacion para el
municipio, lo que consta de la evaluacion de registros histéricos de lluvia, lo cual termina
siendo un apoyo para dimensionar correctamente el sistema de alcantarillado.
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Figura 18 precipitacion promedio mensual multianual
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 19 Curva IDF de la estacion Guamo (21185030)
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
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6.4.2. Disenos definitivos de los colectores planteados denfro del Plan Maestro de
Alcantarillado

6.4.2.1. Topografia a detalle de los colectores proyectados por la consultoria

Dentro de la topografia a detalle para la implantacion de los disefios hidrdulicos,
Consorcio PMA GUAMO ha ejecutado multiples actividades de campo durante la fase de
diseno, como el levantamiento y perfeccionamiento de la topografia levantada en
diagndstico, en zonas donde se implantaran los colectores — interceptores que alimentaran
las PTAR's, por este motivo la consultoria esta levantando la informacién necesaria para la
implantacién de los disenos de los colectores: IFA, SANTA ANA los cuales se conectan al
COLECTOR LUISA, y el COLECTOR SUR que conecta al COLECTOR LEMAYA.

Figura 20 levantamiento topogrdfico del colector IFA, proyectado por la consultoria

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 21 Levantamiento topogrdfico del Colector SUR, proyectado por la consultoria
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.4.2.2. Disenos
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Dentro de los disefios definitivos se plantea la realizacion de é colectores — interceptores
(3 por subsistema) primero es importante entender que el alcantarillado del municipio
tendrd una primera sectorizacién segun el subsistema (sea Luisa o Lemayd), por medio de
la generacidén de dreas de drenaje y determinacién de pardmetros, se diligencia una hoja
de cdlculo para predefinir los materiales, didmetros y pendientes del sistema.

Figura 22. Division de subsistemas para el drea urbana del municipio
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 23 colectores — interceptores proyectados (verde opaco — IFA, Amarillo — SANTA ANA,
morado — LUISA, Rojo — LEMAYA, Marrdn — LEMAYA 2, Verde limén — SUR)
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 24 Areas de drenaje y disefios de trazado Colector LEMAYA 2

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Disefios hidrdulicos de los colectores Lemayd, Lemayd 2 y Sur,

6.4.2.3.
correspondientes a las redes principales del subsistema Lemayd.

Dentro de la realizacién de los disefios hidrdulicos correspondientes al Plan Maestro de
Alcantarillado se incluye el diseno de seis (6) colectores en total para el perimetro de
servicios determinado integralmente por la consultoria, para la fecha del presente informe
ya se encuentran disenados los 3 colectores incluidos dentro del sistema Lemayd.

Figura 25 Planimetria Colector Pluvial Lemayd
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Para el colectore Lemayd se determindé un colector semi-combinado encargado de
recolectar las aguas residuales y parfe de las aguas pluviales del municipio que vienen
dende la zona alta del barrio Mildn y terminan entregando a la PTAR del mismo subsistema,
de igual forma y con el fin de que las aguas pluviales puedan llegar de una forma
controlada al Humedal La Herreruna se incluye un colector de aguas lluvias que descargara

en este humedal.

Figura 26 Planimetria Colector Sur
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

El colector Sur se encuentra disenado con el fin de anular un paso subfluvial que
actualmente esta generando problemdticas dentro de la zona suburbana del municipio
ademds de brindar cobertura a las zonas determinadas como dreas de posible expansion

dentro del diagnostico urbano realizado por la consultoria.

El colector Lemayd 2 serd el encargado de recolectar las aguas semi-combinadas de las
zonas con posibilidades de urbanizacion futura en el drea sur-occidental de drea urbana
del municipio, asicomo el colector Lemayd se determind la necesidad de incluir un colector
pluvial que pueda llevar las aguas lluvias hacia el humedal La Herreruna y permita el flujo

natural de la misa masi como la presentacién del ecosistema.
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Cada uno de los colectore disenados hasta el momento cuenta con su respectiva
topologia, hoja de calculo de diseno, modelacion hidrdulica y planimetria anexa dentro
del subproducto que componen los colectores.

6.4.3. Disenos definitivos de las redes secundarias pertenecientes al sistema de
alcantarillado

El diseno de las redes secundarias del municipio se encuentra en desarrollo, la
metodologia utilizada es manejar este disefo por barrios segun el interceptor-colector al
gue se vayan a conectary el subsistema al que pertenezcan.

Figura 27 hoja de cdiculo de disefio de las redes secundarias para el plan maestro de
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6.4.4. Disenos definitivos de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
para los subsistemas Luisa y Lemayd

6.4.4.1. Topografia a detalle de las fuentes receptoras

a. Topografia LIDAR: Se levanto informacién planimétrica y altimétrica de las dos fuentes
receptoras (Rio Luisa y Quebrada Lemayd) de las PTARS planteadas en el producto
alternativas, de esta actividad se obtienen: ortofotos de alta definicidén de las fuentes
receptoras, Modelos de Elevacion Digital (DEM), Modelos de Superficie, Curvas de
nivel y planimetria de la informacion levantada.

Figura 28. Proceso y productos, topografia LIDAR
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PLANTA TOPOGRAFICA RIO LUISA (K0+000 - K2+200)
B 1 2000

Fuente: Consorcio PMA Guamo

b. Monumentacién en los predios donde se implantardn las PTAR's: dentro de las

obligaciones del contrato se solicita al consultor que monumente dos placas para
levantamiento topogrdfico en cada uno de los predios a levantar.

Figura 29 monumentacion de placas en el predio escogido para implantar los disefos definitivos
de la PTAR del subsistema Lemayd.

4
Q MAESTRO
< PLAN 00
ANTARILLA!
‘TIIDE ALCH X
Q

5 may. 2023 1:58:28 p. m.
4°0'24.042"N -74°57'36.954"W
Altitude:272.6m

GNSS 02 PTAR LEMAYA [

5 may. 2023 1:39:49 p. m.
4°0'24.084°N -74257'36.768"W.
. Altitude:314.2m

GNSS 02PTARLEMAYA

Fuente: Consorcio PMA Guamo

c. Topografia de los predios donde se implanten los disefios definitivos de las PTAR's: una
vez monumentados los puntos auxiliares se levantard la informaciéon topogrdfica a
detalle de estos predios.

6.4.4.2. Disenos.
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Actualmente los disefos hidrdulicos de las Plantas de Tratamiento de Aguas residuales
(PTAR) para los dos subsistemas se encuentran finalizados, una vez se termine |la actividad
del levantamiento topogrdfico de los predios de ubicacién y se tengan los resultados del
plan de exploracion para los disenos estructurales de estas estructuras, se considerard
finalizada.

Figura 30. Planos de disenos hidraulicos de las PTAR's de los subsistemas Luisa 'y Lemayd.
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.4.5. Exploracion geotécnica
6.4.5.1. Plan de exploracién

Como plan de exploracién geotécnico para el drea urbana del municipio se tienen
planteados estudios de geotecnia directa como indirecta, dentro de los estudios a realizar
por el Consorcio PMA GUAMO se plantea la readlizacion de veinte sondeos u obtencion de
nucleos distribuidos segin la necesidad de la consultoria para la construccion de obras
especificas ademds de caracterizaciones dentro del drea urbana del municipio, sitios
donde se tengan planteadas estructuras como sifones invertidos es necesario conocer el
subsuelo con el fin de desarrollar disenos estructurales acordes a la ubicacion de esta
estructura.

Adicionalmente a la exploracion directa también se plantea alternar con exploracién
indirecta como lineas de refraccién que puedan interpolarse con los estudios directos para
dar continuidad a los resultados obtenidos en laboratorio.
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6.4.6. Presupuestos a detalle

Denftro del presupuesto a detalle se incluyen listado de insumos, materiales, cotizaciones
de la region y un informe de estudio de mercado donde se evidencia la busqueda de
proveedores de diferentes actividades que puedan brindar un servicio cercano a
municipio, en el momento los presupuestos se encuentran esquematizados y planteados de
acuerdo a la formulacion del plan maestro, este es un subproducto que al momento de
enfrega de este informe se encuentra en construccion.

6.5. PRODUCTO V - FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO
6.5.1. Propuesta de formulacién para el Plan Maestro de Alcantarillado

Para la formulacion del plan maestro de alcantarilado y con el fin de viabilizarlo
econdmicamente ademds de facilitar su ejecucién de acuerdo las prioridades que tenga
el municipio se plantean seis fases de ejecucidn (tres por cada subsistema) independientes
una de ofra las cuales trataran obras especificas de la siguiente manera:
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Grafica 7 desglose de las 6 formulaciones planteadas por la consultoria

Construccion de los
Fase A - Colectores e CoOlectores Lemaya, Lemayd
2y Colector Sur

Construccién de las redes
secundarias
Subsistema Lemayd Fase B - Redes secundarias e correspondientes a los barrios
Pablo Sexto, San Martin y El
Carmen

Construccién de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) para el
subsistema Lemayd

Fase C - PTAR

Construccion de los
Fase A - Colectores e COlectores IFA, Santa Ana, y
Luisa.

Construccion de las redes
secundarias
correspondientes a los
barrios: Milan, Pablo Sexto,
Santa Ana, Centro, IFAy
Libertador.

Subsistema Luisa Fase B - Redes secundarias

Construccién de la Planta de

Fase C - PTAR Tratamiento de aguas

Residuales (PTAR) del
subsistema Luisa.

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Para cada uno de estos proyectos se encuentra en realizacién su respectiva formulacién
la cual consta de: formato resumen, MGA, certificaciones, Licencias y permisos necesarios
para la viabilizacién de los proyectos planteados por la consultoria

6.6. PRODUCTO VI - GESTION SOCIAL Y AMBIENTAL
6.6.1. Gestion social
6.6.1.1. Socializacién inicial del proyecto

Esta socializacién tubo por objetivo presentar a los interesados el proyecto de los estudios
y disenos del Plan Maestro de Alcantarillado del drea urbana del municipio del Guamo, se
explicd el alcance de la consultoria, la recoleccion de informacién llevada hasta el
momento y trabajos de campo realizados y a realizar.
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Figura 31 Registro fotogrdfico de la socializacién inicial del contrato de consultoria.

Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.6.1.2. Cartografia social

La cartografia social realizada en el municipio del guamo se dividié en multiples talleres
donde cada uno de los barrios aporto las problemdticas de su territorio, esta informacion es
de vital importancia para el Consorcio PMA GUAMO, ya que la identificacidén de puntos
criticos da una integracién del territorio con los estudios tedricos que han venido realizando
los técnicos de la consultoria

Figura 32 registro fotogrdfico de socializacion de resultados de la cartografia social

Fuente: Consorcio PMA Guamo
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6.6.1.3. Socializacion de planteamiento y seleccion de alternativas

Con el fin de aprobar las alternativas planteadas por la consultaria se cité a la comunidad
a la socializacion de planteamiento y seleccién de alternativas donde ademds de explicar
las alternativas planteadas, sino mostrar avances en otros productos a los interesados en el
proyecto.

Figura 33 registro fotogrdfico de la socializacion de alternativas y avance del contrato

8/02/2023:2:56:58 p. m.
4°1'53,607"N -74°58"12,159" W

Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.6.1.4. Socializacién final del proyecto.

La socializaciéon final del proyecto se encuentra pendiente por convocar, una vez se
encuentren aprobados los disenos definitivos, serd programada y citada.

6.6.2. Gestibn ambiental
6.6.2.1. Estudios de calidad del agua

Para el estudio de calidad de aguas el Consorcio PMA GUAMO, se encargd de
caracterizar las fuentes receptoras de la PTAR en este caso la Quebrada Lemayd y el Rio
Luisa, por medio del método integrado de caracterizacién y adicional a eso se caracterizé
de mayor vertimiento a cada fuente por medio del método compuesto con 8 alicuotas
cada dos horas.
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Figura 34 mapa de ubicacion de muestreos de calidad de agua
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 35 registro fotogrdfico del trabajo de campo concerniente a los estudios de calidad de
agua
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Dentro de los resultados obtenidos por la consultoria en cuento a los estudios de calidad
de aguas realizados sobre los vertimientos escogidos y las fuentes receptoras arrojan
resultados del rio Luisa y la Quebrada Lemaya que deberan ser tenidos en cuenta para los
factores ambientales a ser tenidos en cuenta sobre los disenos de las PTAR's.

Figura 36 Resultados de Indice de Calidad de Agua —ICA en el Rio Luisa y la Quebrada Lemayd

RIO LUISA QUEERADA LEMAYA
VARIABLE Aguas arriba | Aguas abajo Aguas arriba Aguas abajo
Oxigeno disuelto 6.33 7.20 7.23 4.05
% saturacion 813 96.7 97.2 56.1
Sélidos suspendidos totales 336 235 <153 16.3
Demanda gquimica de oxigeno 284 208 10.3 36.3
Conductividad eléctrica 215 225 280 340
Nitrogeno Total 4.94 594 538 17.2
Fosforo total 0.284 0.253 0.36 0.804
Relacion N total/P fotal 174 23.5 14.9 214
pH 8.36 8.21 8.30 7.70
Coliformes termotolerantes 1080 5880 510 135500

lop 0.81 0.97 0.97 0.56

lsst 0.00 0.32 0.97 0.97

Ioao 0.51 071 0.91 0.71

lcE 0.27 0.22 0.00 0.00

I 0.80 0.15 0.80 0.15

lpH 1.00 1.00 1.00 1.00

lcoL. 0.10 0.10 0.10 0.10
RESULTADOC ICA 0.49 0.48 0.67 0.49
CATEGORIA MALA MALA REGULAR MALA

Fuente: Laboratoric Ambiental del Tolima operade por CORCUENCAS

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 37 Resultados ICOSUS en el Rio Luisa y la Quebrada Lemayd

GQDA. LEMAYA

RIO LUISA
VARIABLE Aguas arriba | Aquas abajo | Aquas arriba | Aquas abajo
Solides suspendidos totales (mg/L) 336 235 <15.3 16.3
ICOSUS 0.99 0.69 0.03 0.03
GRADO DE CONTAMINACION ALTA
Fuente: Laboratoric Ambiental del Tolima operado por CORCUENCAS
Fuente: Consorcio PMA Guamo
Figura 38 Resultados ICOMO en el Rio Luisa y la Quebrada Lemayd
RIO LUISA QDA. LEMAYA
VARIABLE Aguas arriba | Aguas abajo | Aguas amriba | Aquas abajo
Coliformes totales (NMP/100 ml) 5540 34410 5730 172000
leoL. ToL 0.66 1.00 (.66 1.00
Demanda bioquimica de oxigeno (mg Oa/l) <3.0 3.0 <3.0 93
loeo 0.28 0.28 0.28 0.63
Saturacion de oxigeno disuelto (%) 81.3 96.7 972 56.1
| onigens s 0.19 0.03 0.03 0.44
ICOMOD 0.38 044 0.33 0.69
GRADO DE CONTAMINACION BAJA MEDIA BAJA ALTA

Fuente: Laboratoric Ambiental del Tolima operado por CORCUENCAS
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Fuente: Consorcio PMA Guamo

6.6.2.2. Plan de Manejo Ambiental de obra

Debido a la configuracién del contrato de consultoria y su desarrollo mismo se plantea un
Plan de Manejo donde se separen las medidas rurales (Ubicaciéon de las obras de PTAR's) vy
las urbanas (Construccion de las redes secundarias, y construccion de colectores), ademads
de esto como primera medida se debe determinar la linea base del proyecto y la
realizacion de la matriz de evaluacién de impactos ambientales.

Grafica 8 flujo de trabajo para identificacion e impactos

IDENTIFICA(;IC')N Y
EVALUACION DE
IMPACTOS PARA EL
ESCENARIO SIN
PROYECTO

Area urbana

(redes) Area rural (PTAR’s)

IDENTIFICACION Y
EVALUACION DE
IMPACTOS PARA EL
ESCENARIO CON
PROYECTO

Area urbana

(redes) Area rural (PTAR’s)

Fuente: Consorcio PMA Guamo

Figura 39 muestra de la matriz de impactos ambientales realizada por la consultoria

CRITERIOS DE
Medio Recurso Descripcién pacto (s) EVALUACION Ha || B
C|lP|D|E[M
Afectocion de lo comunidod ubicodo en el casco
urbano del muricipio del Guamo por crecientss del rio
GEOLOGICO  |luise v lo guebrada Lemayd o altos precipitaciones. Amenaza por | 0.8[02] 1|04 3.84 RGNS
2 o i inundacitn BAJC
Alteracion de caracteristicas del suslo por saturacion de
agua.
GEO- Aﬂeraclon_ de slementos QEOI:Y\DII{D'OQICPS en_lo zona | Cambios en la NEGATIVO
4 de sestudio por conshucciones residenciales e| morfologio | -] 1 T (00|06 3.42
MORFOLOGICO |. . - BAJC
intervencion ontrapica en general. del ferreno
Bl drea donde se construind y cjustard las redes, pozos y
colectores del sistema de clcantarliodo corresponde al I
SUELO casco urbano del municipio del Guame, en esta zona &l Sobrevfizocio | 0.46[07|01]| 0.6 1.512 RES2UD
- . S, n delsueio MUY BAIC
uso del suelo es de fipo residencial, institucional y
lcomercial.
Alteracién de propisdades fisicoguimicas del rio Luisa y
lo guebrada Lemayd por verfimientos directos de la
ABIOTICO comunidad. Presencia de residucs sélidos en el rio Luisa. | Contaminacis
- Contominacidn del espejo de agua de los humedales | n del recurso .
HIDROLOGICO Lo Huoca, Lo Iopuna, las Garzas, Azuceno v La hidrico Tjes 1 .1
Hemrsruna por verimiento de oguas residuales del|  superficial
sistemna de alcantarllade actual y de assntarmientos
informales peimetrales a estos ecosistemas.
Generacidn de olorss fransportados por el agua
residual descorgoda ol rio Lluiso, asl como por S
disposicion de residuos sdlidos y vertimisntos sabre la cﬁrg:nglgcr:;:s\o -(0.6(0.5] 1 |05 3 NESQTONO
ronda hidrica y cuerpo de agua de los humedales
idenfificados.
AT FERA Generacién NEGATVC
- 1050020 1 103 1.35
- . P - de niido MUY BAIC
Generacion de gases y ruido por transito wehicular Alteracian de
constants sobre 10z vios del cesco urbane del municigio. | |2 e dan L 1o sloz] 1 | 02| 1.3s R{"Elﬁ,g'll\jg
aire
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Fuente: Consorcio PMA Guamo
6.6.2.3. Permisos de vertimientos

En cuento al permiso de vertimientos en deber de la consultoria enfregar toda la
informacion al ente municipal para que inicie el proceso de solicitud ante la Corporacion
Autdnoma Regional (CAR).

Tabla 15. Check list de informacidn necesaria para solicitar el permiso de vertimientos para la PTAR

‘ DOCUMENTACION REQUERIDA ESTADO ‘
Formulario de solicitud OK
Fotocopia de cédula alcalde oK
Acta de posesidn alcalde OK
Certificado tradicién vy libertad predios PTARs Pendiente
Caracteristicas de las actividades que oK
generan el vertimiento
Planos de localizacién OK
Caracterizacion vertimientos Pendiente
Disenos y memorias de cdlculo OK
Concepto uso del suelo Pendiente
Evaluacién ambiental del vertimiento OK
Plan de gestion del rie§go para el manejo de OK
vertimientos
Costos de inversidon y operaciéon Pendiente

Fuente: Consorcio PMA Guamo
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7. AVANCE PORCENTUAL DEL CONTRATO DE CONSULTORIA
A continuacién se relacionan los avances hasta la fecha por parte de la consultoria.

Tabla 16. Relacion de avance técnico porcentual por productos y subproductos

AVANCE AVANCE
PORCENTUAL PORCENTUAL
PRODUCTO SUBPRODUCTOS POR POR
SUBPRODUCTOS PRODUCTOS
p TOPOGRAFIA 100%
I - CATASTRO Y TOPOGRAFIA CATASTRO 100% 100%
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA 100%
Il - DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO URBANO 100% 100%
DIAGNOSTICO AMBIENTAL 100%
PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS PARA LAS REDES 100%

PRINCIPALES DEL MUNICIPIO

PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS PARA LA PTAR DEL 100% 100%
SUBSISTEMA LEMAYA

PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS PARA LA PTAR DEL 100%
SUBSISTEMA LUISA

Il - PLANTEAMIENTO Y
SELECCION DE ALTERNATIVAS

DISENOS DEFINITIVOS DE LOS

COLECTORES - INTERCEPTORES 80%

_ DISENOS DEFINITIVOS DE LAS REDES 0%

IV - DISENOS DE SECUNDARIAS °
ALCANTARILLADO Y PLANTAS - 1%
DE TRATAMIENTO DE AGUAS DISENOS DEFINITIVOS DE LAS °

RESIDUALES PLANTAS DE TRATAMIENTO DE 80%

AGUAS RESIDUALES (PTAR)

EXPLORACION GEOTECNICA 35%

PRESUPUESTOS A DETALLE 50%

FORMULACION PROYECTOS (3) 40%
V - FORMULACION DEL PLAN |SUBSISTEMA LUISA ° .
MAESTRO DE ALCANTARILLADO | FORMULACION PROYECTOS (3) 40% 0

SUBSISTEMA LEMAYA °
VI - GESTION SOCIAL Y GESTION SOCIAL 90% 00%
AMBIENTAL _ °

GESTION AMBIENTAL 90%

AVANCE TOTAL DEL CONTRATO 82%
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