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1 INTRODUCCION

El presente documento describe el plan de ingenieria para el reuso de las Aguas Residuales generadas
por la vivienda familiar residencial ubicada en la Carrera 52 # 19 — 123, Barrio Torobajo en la Ciudad
de Pasto. La construccion sirve de vivienda para la familia Chaves Santander, quienes son los
propietarios del predio. Las aguas residuales son de tipo netamente doméstico producto de los bafios,
cocina, actividades de aseo y limpieza. En el predio no se realiza ningun tipo de actividad econémica
o productiva. Para el manejo de estas aguas residuales se contara con un sistema de tratamiento
ubicado estratégicamente con el fin de tratar todos los vertimientos generados para que posteriormente
sean utilizadas en zonas verdes para lo cual se cuenta con area de 1.700 m2. La gestion de residuos
sélidos se realiza mediante la clasificacion de residuos orgénicos, residuos no aprovechables y
residuos aprovechables. Los residuos organicos se dispondran en el sistema de compostaje de la
vivienda para la obtencion de abono. Los residuos aprovechables y no aprovechables se entregaran
a la Empresa Metropolitana de Aseo EMAS a través de los puntos de recoleccion ubicados en el barrio.

2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Localizaciéon Georreferenciada del proyecto
La vivienda se encuentra localizada en la Carrera 52 # 19-123, Barrio Torobajo, Municipio de Pasto,
Narifio.

Vivienda Residencial
Chaves Santander

Figura 1. Localizacion de la vivienda: Google Earth.



3 HORARIO DE GENERACION Y FRECUENCIA DE VERTIMIENTOS

Los habitantes de la vivienda no permanecen continuamente en la vivienda por lo cual no se produce
vertimiento continuo de aguas residuales. Los vertimientos dependen de las diferentes actividades o
usos de los aparatos hidraulicos y sanitarios.

4 DESCRIPCION GENERAL

Se presenta los disefios del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas para la vivienda
familiar Chaves Santander. La vivienda cuenta con 4 unidades sanitarias, dos lavaplatos y dos zonas
de lavanderia. El sistema de tratamiento estard ubicado dentro del predio y recibird las descargas de
la bateria sanitaria para posteriormente ser reutilizadas para riego de las zonas verdes del predio.
Planos del proyecto.

A continuacion, se presenta el plano de la vivienda residencial. Se adjunta este plano como anexo al
proyecto y el plano contemplativo del disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales a
implementar.

- si

Figura 2. Localizacién del predio — secretaria de Planeacion — Alcaldia de Pasto
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5 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA GENERACION DE
VERTIMIENTOS

Las actividades desarrolladas que generaran vertimientos son de tipo doméstico y principalmente son
el uso de baterias sanitarios, lavamanos, y el desarrollo de labores domésticas relacionados con el
aseo y limpieza de estas.

6 DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El sistema de tratamiento estd conformado por tuberias sanitarias que recolectaran las aguas
residuales de los distintos puntos de vertimientos de la vivienda. Las aguas residuales se colectan en
6 cajillas de inspeccidon construidas en mamposteria a lo largo del predio y seran conducidas a un
sistema séptico integrado prefabricado que esta dividido en su interior en camaras que conforman un
taque séptico y un filtro anaerobio de flujo ascendente FAFA.

7 ORIGEN Y FUENTES DE PRODUCCION DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS

Los residuos liquidos son procedentes de instalaciones sanitarias, grifos de bafio, lavadoy en general
usos domiciliarios de 4 unidades sanitaras, dos lavaplatos y dos zonas de lavanderia.

Separacion de redes para las aguas residuales.
Aguas sanitarias: Las instalaciones hidrosanitarias estan disefiadas para recolectar las aguas
residuales

Aguas Lluvias: Las aguas lluvia se recolectan a través de canales en los techos de la vivienda, para
luego ser almacenada en tanques con rebose. El agua rebosada es conducida mediante mangueras
de riego y dirigidas directamente a terreno para su infiltracion.



8 CALCULOY ESTIMACION DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

Teniendo en cuenta que los vertimientos generados provienen del uso de las unidades sanitarias se
realiza el célculo del caudal con la Contribucidon de Aguas Residuales (L/Hab/dia) segun la RAS 2000.

Se calcula el caudal de diserio:

Predio | Unidades Contribucion de aguas
residuales (C)

| y lodo fresco Ly (L / dia)
Ocupantes pemmanentes C L+
Residencia
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y cocina) persona 100 1
Alojamiento provisional | persena 80 1
Ocupantes temporales ‘
Fabrica en general persona 70 0.30
Oficinas temporales persona 50 0.20
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.20
Escuelas persona 50 0.20
Bares persona 6 0.10
Restaurantes comida 25 0.01
Cines, teatros o locales de corta permanencia local 2 0.02
Bafios publicos | tasa sanitaria 480 | 40

Dado lo anterior, se procede al calculo del caudal teniendo en cuenta que el predio es Residencial,
Clase Media con 10 habitantes y se cuenta con 4 unidades sanitarias.
Por lo anterior se obtiene lo siguiente:

CxP
0=
Donde:
C = Contribucién (L/hb/dia) = 130
P = Poblacién servida= 10 habitantes
130 17— x 10 hb L
Qd = < =0,02 -
86400 Tia
a

Dado lo anterior y teniendo en cuenta que se va a implementar un sistema de tratamiento, el caudal
de disefio para la planta de tratamiento sera 0,02 litro por segundo para garantizar un adecuado
tratamiento.

Disefio de los sistemas de tratamiento y disposicion final de los residuos liquidos.

El sistema de tratamiento del agua residual a implementar, teniendo en cuenta que los residuos
liguidos son de caracter doméstico, los cuales no contienen una alta carga contaminante, sera un
sistema convencional en mamposteria y un sistema séptico integrado prefabricado.

Cajillas de inspeccion

Las cajillas de inspeccion son estructuras recolectoras del efluente de los diferentes aparatos
sanitarios de los residuos, se encuentran seis cajas de inspeccion, 5 antes del sistema de tratamiento
y una después del sistema para la toma de muestra.
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9 TANQUE SEPTICO

El tanque séptico es una estructura disefiada para la descomposicion o degradaciéon de la materia
organica mediante un proceso anaerobio, a este sistema seran conducidas las aguas provenientes de
la trampa de grasas.

Se tiene en cuenta las recomendaciones de la Resolucion 330 de 2017, y la guia RAS 2000 Titulo E:
Deben conservarse las siguientes distancias minimas:

1.5 m distantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros y campos de infiltracion.

3.0 m distantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento de agua.

15.0 m distantes de pozos subterrdneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza

Volumen util del tanque séptico.

Se adopta la Resolucion 330 de 2017, y la guia RAS 2000 Titulo E en las siguientes recomendaciones:
El tiempo de retencion hidraulica debe estar entre 12 a 24 horas (Res 330-2017, Art. 173).

La relacion entre el largo-ancho del tanque séptico serd como minimo de 2:1 y como méximo de 5:1.
(Res 330-2017, Art. 173).

El pozo debera constar como minimo de dos camaras; el volumen de la primera cAmara debera ser
igual a 2/3 del total del volumen. (Res 330-2017, Art. 173).

Para el calculo del volumen del tanque séptico, utilizamos la siguiente expresion matematica:

_ VolumenV
~ Tiempo't
V=0Qxt

l
V =10,02 S x 43200 s = 8641

Dado lo anterior, buscamos en el mercado las soluciones de sistemas sépticos integrados, los cuales
estan divididos en su interior en camaras que conforman un tanque séptico y un filtro anaerobio de
flujo ascendente (FAFA). Se decide implementar el sistema de 1.650 |, fabricante Rotoplast, cuyas
especificaciones técnicas se presentan a continuacion:



Capacidad Medida (cm)
(Lts. medidas
- . nominales A B LI
1,650 230 107 100
3.000 225 150 131
5.000 242 183 173
7.500 242 183 173
10.000 442 183 173
12.500 542 183 173
15.000 642 183 173
17.500 742 183 173
20 000 500 246 230
25.000 610 246 230
30.000 724 246 230
35.000 838 246 230
40.000 952 248 230
45000 1066 246 230
50.000 1180 246 230

Medidas aproximadas en cm,

La profundidad util debe estar entre los valores minimos y maximos dados en la Tabla 25 de acuerdo
con el volumen util obtenido (Res 330-2017, Art. 173).

Tabla 25. Profundidad util

o Profundidad Gtil minima Profundidad atil maxima
Volumen atil (m3)
(m) (m)
Hasta 6 1,2 22
Degall 1.5 25
Mas de 10 1,8 28

Por lo tanto, para un volumen util hasta 6.0 m3, debe estar entre 1.20 m y 2.20 m de profundidad. El
tanque prefabricado que se utilizard tiene una profundidad util de 1.07 m. La profundidad de la
excavacion sera de 1,3 m.

PARAMETRO VALOR |UNIDAD
Volumen del tanque (1,65 m3
Tiempo de retencion12 Horas
Profundidad util 1,07 m
Borde libre 0,20 m
Area 2,30 m2
Ancho 1,07 m
Largo 2,30 m
Profundidad total 1,30 m
Numero de cdmaras|2 sépticas

1 FAFA

10 FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (FAFA)

Es una estructura el cual contiene material granular que sirve como medio filtrante. En la base del
tanque se construye una camara difusora para permitir una mejor distribucién del agua residual, la cual



asciende por los orificios del medio filtrante y forma con el tiempo una pelicula biolégica activa que
degrada en forma anaerdbica parte de la materia organica contenida en el agua residual.

Se adopta la Resolucién 330 de 2017, y la guia RAS 2000 Titulo E en las siguientes recomendaciones:
Tiempo de retencion Hidraulica

Segun la Tabla RAS E.4.29, teniendo en cuenta un rango de DBO5 entre 80 y 300 mg/l, para aguas
residuales domeésticas de baja y media contaminacién segun Metcalf y Eddy. 2000, se adopta un
tiempo de retencion hidraulico de 6 horas (Td1+Td2) /2. El medio filtrante serd grava de 2.5 cm de
diametro, con una porosidad de 60%

VOLUMEN UTIL DEL FAFA

Vu = Qd x TRH

Vu = Volumen Util

QD = Caudal de disefio

TRH = Tiempo de retencion Hidraulica

l
Vu=0,02 i 21.600s = 4321

PARAMETRO VALO|UNIDAD
R
Volumen total del0,432 |,3
FAFA
Tiempo de retencion |6 Horas
Altura medio filtrante 1,07 m

De acuerdo con las especificaciones del fabricante, la camara del sistema séptico integrado
correspondiente al FAFA cumple con las especificaciones requeridas por las resoluciones ambientales
pertinentes.

11 LECHO DE SECADO DE LODOS

Se determina realizar la disposicion de los lodos digeridos provenientes del sistema de tratamiento y
posteriormente realizar la estabilizacion de estos para darles una disposicién final en un area aledafia
en el proyecto. A continuacion, se presenta los céalculos realizados para el area del lecho de secado
de lodos de acuerdo con procedimientos estipulados por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria CEPIS.

Volumen Lodos (V) |1 m®
Area del Lecho (V/e) |2 m?
Relacion Largo ancho2-1
Ancho util (B) 1m
Largo util (L) 2m
Profundidad total (H) [0.40 m




12 ESTRUCTURAS DE MUESTREO Y AFORO

Se implementara dos cajillas de inspeccidn que facilitaran el muestreo y aforo de las aguas residuales,
las primera se ubicaran antes de la entrada al tanque séptico y otra en la salida del filtro anaerobio.
Estas cajas cumpliran la funcion de facilitar la toma de muestras para determinar la calidad de las
aguas residuales y ademas para cuantificar la cantidad de estas. Las dimensiones de las estructuras
de muestreo seran de 0.40 m de ancho por 0.40 m de largo, con una profundidad de 0.40 m.

La tuberia de entrada a las cajillas de muestreo y aforo debera estar a minimo 0.15m sobre el nivel del
fondo de la cajilla, con el fin de facilitar la toma de muestras y aforo de caudal.

Ancho 0.7 m
Largo 0.7m
Profundidad0.7 — 0.8 m

13 DISPOSICION FINAL DEL EFLUENTE Y NUMERO DE PUNTOS DE VERTIMIENTOS

En cuanto al efluente tratado se sefiala que el proyecto dispondra su descarga una vez tratado a las
diferentes zonas verdes a través de aspersores y/o manguera perforada.

RESOLUCION 1256 DEL 23 DE NOVIEMBRE DE 2021 — REUSO DE CAUDAL

Dado que el presente proyecto no realizara la disposicién final del caudal de aguas residuales tratadas
es necesario que se tengan en cuenta los diferentes aspectos establecidos mediante la Resolucién
1256 de 2021 por lo cual en el presente capitulo se presentan los aspectos a cumplir por parte del
proyecto para su respectiva aprobacion.

14 BALANCE DE MATERIA O MASA

CAUDAL DE e |

CAUDAL DE —| CAUDAL DE SALIDA
= =23 +

TANQUE SEPTICO
FAFA

>

Qentrada: 0.018 I/s

>

Qentrada: 0.02 /s

Qperdida: 0.002 I/s (10%)




Se ha realizado el balance teniendo en cuenta la entrada del caudal a cada una de las unidades, de
igual manera se sefala que dicho balance se ha realizado en base al caudal medio de disefio,
obteniendo los siguientes resultados.

Con base a lo anterior es posible establecer que dado el tamafio de las unidades y los diferentes
mecanismos de tratamiento utilizados se evidencia una disminucion no significativa del caudal
obteniendo asi un caudal de salida de la PTAR de 0,018 I/s el cual sera reutilizado en zonas verdes,
para ello se realizé el calculo del uso del caudal de la siguiente manera:

SISTEMA DE TRATAMIENTO INICIAL
Caudal de entrada (I/s) Perdidas (I/s) 10% Caudal salida (I/s)
0,02 = 10,002 + 0,018

15 CALCULO DE USO DE CAUDAL PARA RIEGO

La reutilizacion directa planeada del agua residual generada por la planta de tratamiento de aguas
residuales se realizara mediante el redso del efluente empleado directamente para riego en zonas de
ambientacion de paisajes, teniendo en cuenta la evapotranspiracion promedio y el tipo de suelo
caracteristico de la zona de tipo volcanico con texturas medias con niveles de drenaje altos, empleando
la metodologia de riego de jardines.

En el proyecto se dispondra de un area en total de 1700 m2, para un caudal distribuido para las
superficies de riego de 0,018 I/s

Por lo cual se establece que el total del caudal tratado serd empleado para el riego y que sumado a
las caracteristicas propias del lugar existentes en el proyecto no se saturardn las superficies de
disposicion.

16 REUTILIZACION DE AGUA RESIDUAL PARA RIEGO

La reutilizacion del agua residual generada por la planta de tratamiento de aguas residuales se
realizard mediante el retdso del efluente empleado directamente para riego en zonas verdes.

En el proyecto se dispondra de un area en total de 1700 m2. En el area se encuentran sembrados
1.000 éarboles nativos entre los cuales estan: cerecillo, jazmin del cabo y vegetacion nativa de la zona.
Aprovechando el desnivel del terreno, se conducird el agua tratada en la planta de tratamiento por
medio de mangueras de riesgo, a las cuales se les conectara aspersores y mangueras perforadas.

El desnivel desde la planta de tratamiento a la zona del riego es -70 metros, es decir que Unicamente
por la fuerza de gravedad el agua alcanza la presion necesaria desde la salida de la PTAR hasta los
surtidores.

17 CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA TRATADA EN LA PTAR

Con base a lo establecido en la Resolucion 1256 del 2021 se han determinado los posibles usos del
agua residual tratada y con base a ello se han presentado los criterios de calidad con que debera
cumplir el agua residual para poder ser aprovechada. En el caso del presente proyecto, dado que el

10



caudal efluente del sistema de tratamiento de aguas residual sera utilizado en el riego de areas verdes,
en la Resolucion se han establecido los siguientes criterios de calidad:

Criterios de calidad adicionales de aguas residuales para uso agricola

i Valor Limite
Variable U:,I'da.d de Maximo
edida .
Permisible
Conductividad pS/cm 1.500,0
Fenoles Totales mg/L 0,2
Hidrocarburos Totales ma/L 1.0
Cianuro Libre mg CN7/L 0,20
Cloruros mg CI/L 300,0
Fluoruros mg F/L 1.0
Sulfatos mg SO4%/L 500,0
Mercurio mg Hg/L 0,001
Sodio mg Na/L 200,0
Antimonio mg Sh/L 0,1
Cloro Total Residual (con minimo 30
minutos de cc(nntacto) mg Cl/L <10
Nitratos (expresado como N) mg/L 11,0

Fuente: Resoluciéon 1256 de 2021

Referencia Expresado comoValor

Aluminio Al 5.0
Arsénico As 0.1
Berilio Be 0.1
Cadmio Cd 0.01
Cinc Zn 2.0
Cobalto Co 0.05
Cobre Cu 0.2
Cromo Cr*” 0.1
Fidor F 1.0
Hierro Fe 5.0
Litio LI 2.5
ManganesoMn 0.2
Molibdeno Mo 0.01
Niguel NI 0.2
pH Unidades 4-5 - 9.0 unidades
Plomo Pb 5.0
Selenio Se 0.02
Vanadio V 0.1

Fuente: Decreto 1076 de 2015; Art 2.2.3.3.9.5.

18 PLAN DE MONITOREO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS

Con el fin de asegurar el buen funcionamiento del sistema de tratamiento, de tal manera que se realice
la remocion efectiva de contaminantes para obtener un agua residual tratada en condiciones
adecuadas para su reuso se ha establecido un plan de monitoreo que permita establecer el estado
tanto de las aguas residuales tratada a aprovechar como del entorno en el cual se realizara dicho
aprovechamiento.

11



COMPONENTE PLAN DE MONITOREO FRECUENCIA

Realizar las actividades de
mantenimiento, limpieza e inspeccion |De acuerdo con los
de cada unidad de tratamiento con base |requerimientos de cada
a lo estipuado en las fichas de|unidad segun lo
mantenimiento de estas y de acuerdo estipulado en el
con los aspectos establecidos en el |manual de operaciony
plan de gestién del riesgo. mantenimiento.
Realizar el muestreo y caracterizacion
fisicoquimica de aguas residuales del sistema de
tratamiento con base a las

AGUA RESIDUAL | frecuencias establecidas por la

TRATADA normatividad ambiental vigente
aplicable. ANUAL
Realizar el andlisis de los resultados
fisicoquimicos con respecto al
cumplimiento de los criterios de calidad
establecidos en la Resoluciéon 1256 del
2021. ANUAL
Verificar las condiciones de la infraestructura
encargada de la conduccién y entrega del caudal
de
agua residual tratada. MENSUAL
Realizar la revision visual constante del estado
del suelo y cobertura vegetal del mismo con el fin

SUELO de identificar su estado ante las actividades de
riego
del caudal tratado. SEMANAL

19 PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS

Para la elaboracion del plan de gestion del riesgo de este proyecto se ha seguido los términos de
referencia dispuestos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Se llevara a cabo
un andlisis de riesgos inherentes al sistema, riesgos externos de caracter socio-natural y finalmente
riesgos a los que se incurriria por ineficiencia o ausencia en el tratamiento de aguas residuales.

Se ha dispuesto un par de escalas para hacer méas grafico el proceso, de tal manera que se asignara
un numero dependiendo del factor que se esté analizando. En primer lugar, se presenta una escala
de probabilidad de ocurrencia y posteriormente se propone una escala de impacto o vulnerabilidad o
calificacion del riesgo segun como se haga necesaria en el transcurso del analisis.

Tabla: Probabilidad de Ocurrencia

1| Raro Puede ocurrir en circunstancias excepcionales (1 en 1000 afios)
2 | Poco Probable | Podria ocurrir en algin momento

3 | Moderado Ocurrencia moderada (1 en 100 afios)

4| Probable Ocurrira probablemente

5| Casi seguro Se espera que ocurra en el periodo de disefio (1 en 10 afios)
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1 | Despreciable |Tratable rutinariamente
2 | Bajo Amenaza la eficiencia o efectividad del sistema
3 | Medio Requiere de chequeo importante o cambio de operacion del sistema
4| Alto Amenaza la comunidad el medio ambiente y la supervivencia del sistema
Permanentemente dafia la comunidad y/o el medio ambiente y amenaza
5| Extremo . . , ;
la existencia del sistema de tratamiento
Probabilidad
Factor de Riesgo Causas y/o escenarios de E"sncala do
pacto
ocurrencia
Deficiencia en limpileza de trampa de
Colapso del sistema de filtro grasas domiciliarias. Cantidad de aguas
anaerobio por taponamiento de poros | residuales no corresponde a la estipulada 4 3
del material de soporte como uso residencial, aumentando la
produccion de grasas.
Arrojo de desperdicios con caracteristicas
Taponamientos en ductos o
erleiion dalemdt itaria. no degradables que excedan la capacidad 3 2
de descarga del sistema.
Muerte bacterial y pérdida de Desinfeccion de baflos y superficies que
eficencia por uso de desinfectantes a | pueden mermar o diezmar la capacidad a a

base de soda caustica o acido
clorhidrico en el agua.

del proceso por muerte de
MICroorganismos
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Fugas en una o varias fosas del
sistema de tratamiento debido a
impermeabilidad del Tanque séptico,
haciendo que el licor contenido se
filtre hacia el suelo aledario sin
llevarse a cabo el tratamiento
completo o ingreso de aguas extrafias
al sistema dada la presencia de
fugas.

Malas caracteristicas constructivas de las
estructuras.

Exceso de lodos y espumas en
tanque seéptico

Demoras en su remocidn de acuerdo a la
frecuencia de limpieza establecida en los
protocolos de mantenimiento que
generarian olores indeseables e incluso
atascamiento en el filtro

Aguas no previstas en el disefio,
entrantes al sistema tales como
lluvias.

Conexiones erradas de aguas lluvias en las
unidades de viwienda.

Uso de desinfectantes o sustancias
quimicas para el lavado del tangue
septico.

Desinformacion del operador de limpieza o
mantenimiento.

Explosiones o asfixia por gases
toxicos o explosivos provenientes del
sistema.

Inadecuada ventilacidn de las fosas (menor
de 15 minutos) luego de abiertas para
mantenimiente
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Caida de personas o animales en las
fosas del sistema (tangue séptico,
tangue de filtracion)

Rompimiento de las tapas de concreto o
mal cierre de éstas por descuido.

Taponamiento de juntas verticales de
mamposteria sin mortero de los pozos
de infiltracion o de los ductos de
entrada al pozo.

Entrada de animales a los pozos de
infiltracidon. Presencia de raices
invadiendo el drea de infiltracién

Vertimiento de aguas diferentes a las
aguas residuales para las cuales el
sistema ha sido disefiado tales como
las provenientes de procesos
industriales

Generacion de vertimientos debido a usos
no permitidos llevados a cabo en las
unidades de residencia. Desinformacion
del propietario

Descarga de aguas con temperaturas
por encima de 40 grados centigrados
y por debajo de 15 grados en grandes
cantidades.

Generacidn de vertimientos debido a usos
no permitidos llevados a cabo en las
unidades de residencia. Desinformacion
del propietario

Produccion de malos olores luego de
|a operacion estabilizada del sisterma.

Alta acidez de las aguas vertidas debido a
vertimientos no permitidos.
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20 FACTORES DE RIESGO EXTERNOS

pmbﬁblhdag Magnitud yfo | Incidencia en | Vulnerabilidad | Calificacion
Amenazas externas de ocurrencia p p ; h ;
i intensidad el sistema del sistema del riesgo
en predio
Rompimiento
) de tuberias,
Actividad Sismica 3 Meda Paredes de 4 5
(INGEOMINAS)
fosas, fugas
del sistema
Fuera de zona | Deposito de
; de influencia cenizas en
Vulcanismo 1 del volcdn tapas de L %
Galeras estructuras.
Baja por
ausancia de
Fallas Geologicas 1 taludes - 1 1
susceptibles de
deslizamientos.
Baja,
Remocion de pendientes
1 SUAVES MO - 1 1
masa susceptibles de
deslizamientos
Baja, de
Erosion 2 caricter - 1 1
laminar
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debiao a ciue

Caida de

Inundaciones

causes,
guebradas o
depdsitos de
agua cercanos

se ubica en arboles sobre
Vendavales relieve las estructuras
semiplano con | de
escases de tratamiento
vegetacion que
amortigle el
efecto.
Alta, uso
tradicional de
guamas para
favorecer Afectacion de
cultivos. las
Incendios o Presencia de condiciones
Zonas normales de
quemas semidridas con | bacterias.
precipitacion Dafo en
esCasa que estructuras.
incrementa la
posibilidad de
incendios.
) Afectacion de
Baja, no hay
las
Agrnqu imicos 2onas o8 condiciones
cultivos
aledafios. m:urrna.les de
bacterias.
Baja, no hay

Inundacién de
los sistemas
de
tratamiento

21 ANALISIS DE RIESGOS POR EL VERTIMIENTO DE AGUAS SIN TRATAR SOBRE EL
MEDIO NATURAL

Los riesgos en los que se incurre en caso de que los vertimientos cuyas caracteristicas y posibles
impactos ya han sido descritos, en caso de no ser tratados de manera correcta no serian otros que los
mismos identificados en la evaluacion ambiental del vertimiento de este documento, siendo los
siguientes:

Contaminacién de aguas subterraneas

Malos olores.

Degradacion de las condiciones fértiles del suelo.

Proliferacion de infecciones y epidemias a través de roedores e insectos.
Produccion de vegetales con enfermedades (lechuga: cisticercosis).
Afectacion a la fauna nativa.

El &rea de afectacion estimada se estima pequefia en area debido a que el vertimiento se hara sobre
el suelo a través de infiltracién, pero lo que realmente preocuparia en caso de verter sustancias sin
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tratamiento previo seria en lo profundo del area prevista para tal fin. Lo anterior se debe a que las
aguas fredticas serian las méas afectadas en dicho caso.

Se reitera que las caracteristicas de contaminacién son las explicadas en el capitulo de caracterizacion
de aguas residuales domésticas de este documento, cargas contaminantes que aducen indices de
toxicidad bajos siempre que se comparen con vertimientos de hidrocarburos u otros liquidos
provenientes de procesos industriales, lo que se traduce en un sistema de bajo riesgo para su entorno,
dado que concierne vertimientos de tipo biodegradable.

22 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE RIESGOS Y MECANISMOS Y
ESTRATEGIAS DE CORRECCION Y CONTROL DE CONTINGENCIAS ASOCIADOS AL
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

La siguiente tabla resume los riesgos, acciones de prevencidn, mecanismos Yy estrategias de
correccion y control de contingencias y los indicadores de seguimiento propuestos para el proyecto en
cuestion.

Tabla: Riesgos y sus respectivas acciones de prevencion y correccion y control de contingencias

Mecanismos
d y " Indicadores de
Acciones de estrategias de correccion Objetivos y
Factor de Riesgo seguimiento y
prevencion del riesgo y control de metas
evaluacion
contingencias
Detener todo tipo de
Estipular en el P Toma de muestras para
2 vertimiento, hacer PR
IColapso del sisterna de reglamento de Z determinacion de
limpieza de las trampas  |Asegurar la ;
filtro anaerobio por copropledad |la concentraciones de
ide grasas, reiniciar el leficiencia al
taponamiento de poros del [frecuenda y tipo de contaminanies para
filtro de acuerdo a |sistema
imaterial de soporte mantenimiento de oracién asegurar la eficencia
trampas de grasa oP y del sistema
mantenimiento.
Arrojar un volumen de
ner v ntos, 'z
Estipular en of Detener vertimientos IAsegurar la agua en ol pozo de
realizar Inspeccion de icapacidad YRR
regiamenio de inspeccion ubicado aguas
Taponamientos en ductos o iductos de acuerdo a lhidraulica de los
copropiedad la clase y < arriba del dafto detectado
icolectores de la red . ficha de operacion y iducios para
tamano de residuos y observar las
[sanitana, mantenimiento y realizar fasequrar
lque & sislema puede caracteristicas ded flujo en
ortar la impieza en &l sitio iconduccion de
critico residuos el pozo de inspeccion
ubicado aguas abajo.
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Taponamiento de juntas

Seguimiento de

Detener vertimientos,
destapar los pozos de

Verificacion de los

Rompimiento de tuberias a
causa de un sismo

caso de hundimientos o
discontinuidades debe
hacerse un chegqueo
riguroso a cargo de
profesionales calificados

de inspeccidn para
determinar los dafios, no
restituir vertimientos antes
de haber reconstruido las
estructuras averiadas

proteccidn suelo
circundante e
integridad del
sistema

verticales de mamposteria . ) . P ] Asegurar la cuadernos de
) frecuencia de inspeccidn|infiltracién, determinar las . o )

sin mortero de los pozos de|, ) eficiencia al seguimiento que deberd
. . de integridad del causas del problema, ) )
infiltracion o de los ductos | . ) sistema manejar el encargado del

sisterna remocion de sustancias que
de entrada al pozo. condaominio.

hacen el taponamiento.
Observar cambios en la |Detener vertimientos,
- . N = Asegurar ol
superficie bajo la cual  |realizar inspeccidn y Anotacion en cuadernos
) o conduccidn de o
estad la red sanitaria, en |completa de ductos y pozos o de seguimiento de
wvertimientos,

eventos inusuales
relacionados con la
integridad fisica del
sistema

Deposito de cenizas a
causa de erupcidn

Instruir al personal
encargado para hacer
labores de limpieza

Detener vertimientos,
realizar una limpieza
exhaustiva de todas las
instalaciones del sistema,

Garantizar la
integridad del

Anotacion en cuadernos
de seguimiento de
eventos inusuales

estructuras del sistema de

calda, hacer corte de

posibles firacturas de

integridad del

L . ) ) _ sistema y su relacionados con la
volcanica inmediatas luego del evitando gue la ceniza L ) ) .
eficiencia integridad fisica del
SUCESD llegue hasta el lecho )
; sisterna
filtrante.
Despojar escombros »
, ) Anotacion en cuadernos
Detectar a tiempo los  |provenientes de ramas o
. ) . ) ) de seguimiento de
Caida de arboles sobre arboles susceptibles de |caidas, inspeccionar Asegurar la

eventos inusuales
relacionados con la

del sistema de tratamiento

anormales gue
posibiliten situaciones
de riesgo extremas

no restituir vertimientos
hasta que la inundacion
haya terminado y se haya
realizado una inspeccitn
genearal del sistema para
asegurar su correcto
funcionamiento

medio ambiente
circundante

tratamiento ramas que representen |elementos de concreto, sistema ) ) _
o integridad fisica del
algun riesgo reemplazo de estos en caso ,
) sisterna
necesario
Detener wertimientos,
tratar de aislar el sistema
de tratamiento encausando
. . |las aguas provenientes de
Prever alguna situacién | L , "
_ inundacidn si es posible Anotacion en cuadernos
riesgosa a causa de . . Asegurar la o
o [para evitar contaminacion | _ de seguimiento de
» acontecimientos integridad del )
Inundacion de estructuras ) . de estas y sus alrededores, | eventos inusuales
pluviométricos sistema y del

relacionados con la
integridad fisica del
sistema
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Muerte bacterial y pérdida
de eficiencia por uso de
desinfectantes a base de

Estipular en el
reglamento de
propiedad y el manual
de operacion y

Detener todo tipo de
vertimiento, hacer limpieza
de las trampas de grasas,
reiniciar el filtro de acuerdo

Asegurar la
eficiencia al

Toma de muestras para
determinacion de
concentraciones de
contaminantes para

Tanque séptico, haciendo
que el licor contenido se
filire hacia el suelo aledano
sin llevarse a cabo el
tratamiento completo o
ingreso de aguas extrafias
al sistema dada la
presencia de fugas.

por parte del
constructor, haciendo
pruebas de
permeabilidad antes de
puesta en marcha del
sisterna

loperacion y
imantenimiento, hacer las
reparaciones fisicas
necesarias de acuerdo a lo
encontrado, determinar la
imagnitud de dafios
causados por estos
vertimientos.

estructural del
sistema y
determinar la
gravedad de
afectacion

=oda caustica o acido mantenimiento la B sistema ia efic ia del
clorhidrico en el agua. orohibicidn del uso de El nperaf:nu.n y alsegurar a eficiencia del
) imantenimiento. sisterna.
estos quimicos
Fugas en una o varias Detener vertimientos,
fosas del sistema de realizar pruebas de
i i lAsegurarse de la ermeabilidad como
tratamiento debido a - g el e I e Asegurar la
i ili integrida sistema [aparecen en la ficha de A ,
impermeabilidad del 8 pa integridad

Practicar un test de
permeabilidad para
determinar si hay entrada
o salida de fluidos.

Exceso de lodos y
espumas en tanque séptico

Especificacion en
manual de operacion y
mantenimiento la
frecuencia de limpieza y

Remitirse a manual de
operacion y mantenimiento
ique estipula frecuencia y
imétodo de medicidn

Evitar que el filtro
biologico se
atasque por la
presencia no
deseada de lodos o

Verificacion de los
cuadernos de
seguimiento que deberd
manejar el encargado del

Aguas no previstas en el
disefio, entrantes al
sistema tales como lluvias.

reglamentos de
copropiedad de no
lverter aguas diferentes
a las residuales al
sistemna

construccion. En caso de
presentarse
inconsistencias, se deberd
exigir al propietaric la
demolicidn y correccion de
la red hidrosanitaria.

sistema con la
inclusion del
caudal de aguas
residuales para el
cual fue disefiado

chequeos. natas en la condominio.
superficie filtrante.
Inspeccidén de instalaciones
) ) hidrosanitarias de cada Asegurar la .
Exigencia en _ ] _ o Ewvaluacidn de planos
unidad residencial post eficiencia del

antes de aprobar licencias
de construccion donde se
especifique la separacion
de aguas residuales de
lluvias y otras.

Uso de desinfectantes o
sustancias guimicas para el
lavado del tanque séptico.

Especificacion en
manual de operacion y
mantenimiento la
frecuencia de limpieza y
chequeos.

Detener todo tipo de
wvertimiento, lavar el tanque
con agua limpia, evitar que
el agua con desinfectantes
llegue al filtro, verter 100
litros de lodos de otros
tangques sépticos. En caso
de que las aguas hayan
llegado al filtro se debera
reiniciar.

Asegurar la
eficiencia al
sistema

Toma de muestras para
determinacion de
concentraciones de
contaminantes para
asegurar la eficiencia del
sistema.
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23 PROGRAMAS DE REHABILITACION Y RECUPERACION

La siguiente tabla contiene informacion relacionada con las acciones de rehabilitacion y recuperacion
del sistema de tratamientos propuesto, informacion que junto a los otros puntos tratados se constituye
como valiosa. Es importante mencionar que el nivel de complejidad del sistema es bajo, que ademas
no tiene partes mecanicas incluidas en el tratamiento propuesto y que por lo tanto se tiene un esquema
de riesgo bajo en donde impera la buena operacién y mantenimiento del sistema para satisfacer la
calidad esperada.

Tabla: Acciones de Rehabilitacion y Recuperacion

. - Mecanismos para evaluacion de | Ajustes y modificaciones al
Tipo de afeccion

areas y sistemas afectados plan de gestion de riesgo
Caracterizacion de las aguas En caso de observar
residuales infiltradas en riesgos adicionales no
Derrames de Ny .
liquidos no terreno, determinacion del previstos, se debe
tiempo aproximado de propender por actualizar o
tratados por falla .. . - iy
, vertimiento inadecuadao, maodificar el plan de accicon
del sistema . ad ; .
determinacion del area de riesgo para
afectada por el vertimiento. complementarlo.

En caso de encontrar una
amenaza adicional que
suspenda las actividades

Dar aviso a los copropietarios,
Suspension de las | ldentificacion del problema,

actividades del toma de decisiones de acuerdo o
. . iy de vertimiento se
vertimiento al manual operativo y gestion ; :
. propendera por modificar
de riesgo

el plan de gestion de riesgo

Determinar la causa del

. Si se observasen factores
N problema, llevar registro de o
Limitacion o . que limiten o afecten el
incidentes en el cuaderno

afectacion del . funcionamiento se debera
. . respectivo, detener
funcionamiento hacer un chequeo del plan

, vertimientos y tomar decisiones L. .
del sistema . de gestion de riesgo para
para recuperar la totalidad de la ; .
ser incluido

eficiencia del sistema

24 SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Dadas las caracteristicas del sistema de tratamiento propuesto para este proyecto, en donde no hay
partes mecénicas de dificil manipulacion, el éxito de su efectividad radica en la correcta manipulacién
y mantenimiento de este. A partir de esta premisa, se propone la siguiente coleccion de tablas que
inducen al correcto proceder del administrador del proyecto, toda vez que facilitaran su inspeccion y
control en caso de fallas o simplemente para llevar un seguimiento detallado de cada estructura
constituyente del sistema.

En primer lugar, se establece un modelo de mantenimiento que debera llevarse a cabo de acuerdo
con los procedimientos de operacion y mantenimiento estipulados en el
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Este modelo consta de una planilla para cada estructura del sistema, bien sea trampa de grasas,

tanque séptico, filtro anaerobio, pozos de infiltracién y lechos de secado, en donde se especifica la

frecuencia de limpieza, la fecha de mantenimiento, el nombre del operario que hara labores, su firma,

fecha de la préxima limpieza para ser tenida en cuenta, descripcién de observaciones o anomalias
encontradas, la fecha de correccion de estas anomalias y finalmente la firma del administrador de la
vivienda que implicara el conocimiento de todas los datos mencionados anteriormente, con el objetivo

de responsabilizar a todas las personas que se relacionan en estos procedimientos.

Finalmente se dispuso un cuadernillo de eventos y anomalias en donde se describiran observaciones

gue mereceran ser inspeccionadas posteriormente.

Estructura: Red Sanitaria
Frecuencia de limpieza: 3 afios

Fecha |Mombre de operario Firma

Fecha praxima
limpieza

Observaciones/
Anomalias

Fecha correccidn
anomalias

Firma administrador

condominio

Estructura: Tanque Séptico
Frecuencia de limpieza: 1 afo

Fecha [Mombre de operario Firma

Fecha proxima
limpieza

Observaciones/
Anomalias

anomallias

Fecha correccion

Firma administrador

condominio
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Estructura: Filtro anaercbio

Frecuencia de limpieza: 1 afo

Fecha proxima

Observaciones/

Fecha correccidn

Firma administrador

Fecha |Mombre de operario Firma o _ .
limpieza Anomalias anomalias condominio
Estructura: Lecho de secado
Frecuencia de uso: 1 afio
) ) Fecha préxima [ Observaciones/ | Fecha correccién|Firma administrador
Fecha |Mombre de operario Firma o _ .
limpiaza Anomalias anomalias condominio

Cuadernillo de eventos/anomalia Afo 2022

) ) Firma administrador

Fecha |Nombre de operario Firma Evento

condominio
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25 MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE TANQUE SEPTICO

Cuando la instalacion del tanque séptico integral prefabricado esté terminada debe llenarse para
verificar su estanqueidad, si hay fugas esta debe taponarse y volver a probar el tanque hasta que se
encuentre en condiciones adecuadas de trabajo.

La operacion del tanque seréa automatica ya que los procesos de sedimentacion, flotacion y digestion
se dan en forma espontanea. Se debe hacer inspeccién cada afio para evitar obstrucciones, estos
intervalos se pueden ampliar o disminuir, siempre que estas alteraciones sean justificadas y no afecten
los rendimientos de operacion ni se presenten olores indeseables.

Retirar la tapa y esperar un momento para que salgan los gases.

Debe evitarse encender fésforos, cigarrillos o cualquier fuego, cuando se abra la
tapa para evitar accidentes.

Retirar con la pala o cuchara la capa de natas de la superficie.

Envuelva la toalla o tela en la parte inferior de la vara.

Introduzca la vara en el tanque hasta el fondo y deje durante 3 0 4 minutos.

Retire la vara lentamente, la altura de lodos queda marcada en la toalla, si la alturaes
mayor del 50% de la altura del tanque séptico se debe hacer mantenimiento.

Una vez se determine que se realizara la evacuacion de los lodos, se procede a
destapar el tanque y permitir su aireacion por espacio minimo de 15 minutos,
posteriormente se introducira tuberia de 2 pulgadas para la evacuacion del lodo por
medio de motobomba y ser entregados a la empresa competente para su
disposicion final.

El tanque no debe ser lavado ni desinfectado después de la extraccion de los lodos
ya que la capa de 5 cm es necesaria para la reactivacion del proceso de digestion.

En todo momento, las operaciones de mantenimiento deben estar acordes con el manual de
operaciones entregado por el fabricante.
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26 MANUAL DE OPERACIONES FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

El filtro debe limpiarse cuando se le haga mantenimiento al tanque séptico, cuando a este se le retire
el lodo de exceso, el nivel del agua descenderd. Permitiendo que el filtro drene hacia el tanque.

MANUAL DE OPERACIONES FILTRO ANAEROBIO

Llene una manguera con agua limpia.

Una persona debe tapar un lado de la manguera y ubicarse en un punto mas bajo
que el filtro.
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Introduzca la manguera dentro de la “Tee” o codo de entrada del filtro

La persona que esta abajo debe destapar la manguera y dejar fluir el agua para
gue se produzca el efecto sifon y salga el agua del filtro mediante un retro lavado.

El agua que sale del filtro puede ser utilizada como riego, no disponga el aguaen
una quebrada o rio.

Lave el lecho filtrante, llénelo con cal diluida en agua, deje reposar durante 6
horas después puede poner el sistema en operacion nuevamente.

27 MANUAL DE OPERACIONES LECHO DE SECADO DE LODOS

Una vez extraidos los lodos de las unidades del sistema de tratamiento de aguas residuales
domeésticas, estos se dispondran en el lecho de secado de lodos, para su deshidratacion y secado, es
recomendable adicionar cal agricola para evitar malos olores y neutralizarlos. Una vez secos y
estables, se pueden disponer como en el campo con areas verdes como fertilizante.

El lecho de secado debera acondicionarse cada vez que se realice el mantenimiento al sistema de
tratamiento, ya que una vez efectuada esta actividad deberan disponerse los lodos extraidos, por tal
razon se plantea seguir los siguientes pasosos:

MANUAL DE OPERACIONES LECHO DE SECADO

Remover todo el lodo antiguo tan pronto como se haya alcanzado el nivel de
deshidratacion que permita su manejo, el lodo deshidratado con un contenido de
humedad no mas del 70% es quebradizo, de apariencia esponjosa

Nunca afadir lodo a un lecho que contenga lodo ya seco. Remover todas las
malezas o hierbas que se encuentren en el lecho.

Realizar la adecuacion del lecho filtrante observando que no se encuentre
compactado para mejorar la capacidad de filtracion.

Periddicamente se remplazara la capa de arena hasta alcanzar su espesor original.
Una parte de la capa de arena se pierde cada vez que se remueve el lodo seco. La
arena que se utilice para reponer el espesor original debe ser de la misma
caracteristica que la especificada en su construccion.

El lodo seco puede ser retirado por medio de pala o tridente cuando el contenidode
humedad se encuentra entre el 70 y 60%. Pero si se deja secar hasta el 40%de
humedad, el peso sera la mitad o la tercera parte y se podra ser manejado mas
facilmente.
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28 PRESUPUESTO DE OBRA PLANTA DE TRATAMIENTO (MATERIALES INCLUYEN
MANO DE OBRA)

Descripcion Unidad |Cantidad| Valor Unitario | Valor Parcial
Instalacion Tanque Séptico Integral
Excavacion a mano 1,5 metros de profundidad metros 3 4] S 50.000 | S 200.000
Tuberia sanitaria PVC 4" metros 20| S 15.540 | S 310.800
Accesorios y acoples Tuberia PVC 4" unidad 5 $ 40.000 | $  200.000
Materia de relleno 50% triturado 50% recebo H=0,2m y nivelacion |metros 3 5[ $ 23.000 | S 115.000
Tanque Séptico Integral 1650 Lt. Rotoplast unidad 1S  4.051.900 [ $ 4.051.900
Construccion lecho de secado
Arena metros 3 2| S 28.000 | $ 56.000
Impermeabilizado y secado metros 2 12| $ 2300 | S 27.600
Ladrillo unidad 300| $ 350 | S 105.000
Retiro de sobrantes incluyendo carretero S 100.000
Imprevistos S 516.630
Total $ 5.682.930
29 ANEXOS

Tarjeta Profesional Ricardo Chaves
Certificado de Tradicion y Libertad
Concepto Norma Urbanistica

Plano de la construccion
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Doc. RESOLUCION G6-0142 DEL 03-05-2013 ALCALDIA DE PASTC DE PASTO VALOR ACTC. 50

ESPECIFICACION: MEDIDA CAUTELAR: 0444 EMBARGO POR JURISDICCION COACTIVA PROCESO COBRO COACTIVO NUMERC G4 0142
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Lot varideg de wete cocumnento podid werifce se en L pdgne oslicacos supemolanado gov oo

s" 2‘.?8&?3‘0“” OFICINA DE REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS DE PASTO
e CERTIFICADO DE TRADICION
MATRICULA INMOBILIARIA
Certificado generado con el Pin No: 230316308573938768 Nro Matricula: 240-143445

Pagina 2 TURNO: 2023-240-1-23425
Impreso el 16 de Marzo de 2023 a las 11:32:56 AM
"ESTE CERTIFICADO REFLEJA LA SITUACION JURIDICA DEL INMUEBLE
HASTA LA FECHA Y HORA DE SU EXPEDICION"

No tiene validez sin la firma del registrador en la ultima pagina
Doc. AUTO S/N DEL 26-01-2015 ALCALDIA DE PASTO DE PASTO VALOR ACTO. 50

Se cancela anotacion No® 2
ESPECIFICACION: CANCELACION: 0842 CANCELACION PROVIDENCIA ADMIMNISTRATIVA CANCELACION PROCESC COACTIVO RESOLUCIONDE
EMBARGO G6 0142.03 052013 . .
PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL ACTO (X-Titular de derecho real de dominio,l-Titular de dominio incompleto)
DE. TESORERIA MUNICIPAL DE PASTO
A: CHAVES RUIZ RICARDO CC# 191 80735 X

- - ——— - - e o —we s 3 . . " s i Mas o o e . s v

ANOTACION: Nro 004 Fecha 01-09-2017 Radcacion: 2017 2406176/

Doc: RESOLUCION 0802 DEL 28-08-2017 ALCALDIA MUNICIPAL DE PASTO! SECRETARIA. DE HACIETIDA TE&)RENA MPALDE PASTO
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