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1. INTRODUCCION

El Cambio Climatico Global, y en particular el ascenso del nivel del mar, tendrian un
impacto directo sobre la disponibilidad hidrica de la Isla de San Andrés tanto en la calidad
como en la cantidad del agua subterranea, afectando los servicios de agua potable y
saneamiento basico de laisla. EI IPCC (20@) estima un ascenso del nivel medio del mar a
nivel global el cual sera de 15 a 59 cm méas alto en la Ultima década de este siglo (2090-
2099) que en el tiempo 1980-1999, incremento que tendria efectos sobre el acuifero.
Bajo estos escenarios, la intrusion salina asociada al ascenso del nivel del mar conllevaria
a disminuir ain mas la capacidad de almacenamiento de agua dulce del acuifero, lo cual
a su vez afectaria el ya de por si limitado abastecimiento de dicho recurso por parte de
poblacion.

Se prevé que otro de los efectos del CCG sea el incremento en las precipitaciones del
15% para el afio 2050 y del 20% para el afio 2080 para la zona del Archipiélago de San
Andrés-Providencia y Santa Catalina. Este posible incremento de la escorrentia superficial
por las mayores precipitaciones estimadas vulneraria el ya de por si precario sistema de
saneamierto basico con que cuenta la isla de San Andrés, porque colapsaria el sistema de
alcantarillado y de drenaje de aguas lluvias.

En San Andrés Isla la mayoria de las medidas de manejo y disposicion de aguas
residuales producen vertimientos puntuales, directos e indirectos al recurso, esto sin una
disminuciéon sensible de la carga contaminante. De acuerdo a los resultados del
diagnéstico de vertimientos en la Isla de San Andrés para el afio 2005, es posible
establecer que alrededor del 7.5% de la viviendas en la isla se encuentran conectadas al
sistema de alcantarillado y el 11.9% disponen sus aguas en tanques sépticos, esto implica
que cerca del 20% (19.4%) de las viviendas tienen un manejo aceptable de sus aguas
residuales, mientras que el 80% realiza vertimientos, ya sea de manera directa o indirecta
a los acuiferos, lo que repercute significativamente en la calidad del agua, se convierte en
fuente generador de vectores, produce olores desagradables, y puede repercutir
negativamente en la salud humana.'. Aunado a lo anterior un aumento en el promedio de
las precipitaciones y la pérdida de capacidad de evacuacion de aguas residuales por el
cambio del nivel del mar incrementarian en la isla los procesos de inundacion y
encharcamiento, aumentando la contaminacion de las aguas marinas y costeras. Sin
embargo, este incremento previsto de las precipitaciones es una fuente alternativa de
abastecimiento de agua dulce para la poblacion més necesitada de la Isla de San Andrés.

Las condiciones particulares de la isla & San Andrés, obligan a la creacion de
herramientas adecuadas que se ajusten a las particularidades locales, con el fin de

! Diagnostico puntos de vertimientos de San Andrés Isla. CORALINA 2005



regular el uso y aprovechamiento de los recursos disponibles,asi como la adaptacion de la
comunidad a los efectos del cambio climéatico, en pro del desarrollo sostenible como
herramienta de accion dentro de la Condicion del Departamento Archipiélago como
Reserva de Biosfera.

Por ello, una de las medidas de adaptacién contempladas en el Proyecto INAPtuvo por

objetivo desarrollar e implementar un sistema comunitario para el manejo integral del

agua en zonas piloto de la isla de San Andrés. Este Sistema para el Manejo Integral del
Agua (SMIA) consiste en incrementar la utilizacion de fuentes alternas de abastecimiento,
principalmente a través de un sistema de recoleccion de aguas lluvias complementado
con uno para el tratamiento de aguas residuales domésticas para su posterior reutilizacion,
en areas criticas de abastecimiento y saneamiento publico.

2. OBJETIVO

Desarrollar e implementar un sistema comunitario para el manejo integral del agua en tres
zonas piloto de la isla de San Andrés, procurando incrementar la utilizacion de fuentes
alternas de abastecimiento, instalando sistemas de captacion y almacenamiento de aguas
lluvias, complementado con uno para el tratamiento de aguas residuales domésticas para
su reutilizacion.

3. ANTECEDENTES

3.1 Sistema de captacién y almacenamiento de agua lluvia

Coralina, con el objetivo de optimizar el aprovechamiento sostenible de las fuentes de
abastecimiento de agua potable, a través del fomento e implementacién participativa con
la comunidad, de sistemas pilotos de captacién, almacenamiento y aprovechamiento de
aguas lluvias en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalind Reserva de
Biosfera Seaflower, instalé en el afio 2005 en el sector de Fig Tree un sistema piloto
comunitario de captacion de aguas lluvias, que consiste en:

1 Captacion La captacion esta formada por los techos de 7 viviendas que por
medio de su pendiente favorecen la canalizacién del agua de lluvia para su
posterior recoleccion. El area de captacion de disefio fue de 411,3 nt.

1 Recoleccién y conduccién Esta conformado por las canaletas que estan
adosadas en la parte mas baja del techo, donde se acumula y se distribuye
por medio de conexiones y tuberias a un tanque interceptor de las primeras
aguas.




7 Interceptor de primeras aguas: Es un dispositivo de descarga de las
primeras aguas provenientes del lavado de techos y que contiene todos los
materiales que en €l se encuentran en el momento del inicio de la lluvia
como tierra, lodo, material vegetal descompuesto, excretas de animales
(pajaros, roedores y gatos) que le confiere caracteristicas de agua no apta
para consumo humanao.

1 Almacenamiento El almacenamiento del agua lluvia se realiza en un
tanque construido en fibra de vidrio con una capacidad de acopio de 15
m® de agua provenientes de la captaciéon de los techos una vez los
tanques interceptores de las primeras aguas estén llenos. Este tanque
debe tener la capacidad de almacenar agua de buena calidad y apta para
consumo humano y domeéstico. El tanque se encuentra enterrado en el
piso, y tiene una tapa atornillada en la parte superior para permitir el
ingreso al interior del tanque para realizar los mantenimientos periédicos
y de esta manera permitir condiciones sanitarias de alta calidad.

3.2. Sistema de tratamiento de aguas residuales

Los sistemas convencionales descentralizados para el tratamiento de aguas residuales,
tales como tanques sépticos, filtros anaerobios y campos de infiltracibn son usados
ampliamente alrededor del mundo, especificamente en zonas donde el acceso al
alcantarillado es dificil, o peor alin, como en el caso de San Andrés, donde hay zonas en la
que los carrotanques sépticos no pueden ingresar a dichas zonas.

El saneamiento ambiental es un enfoque recientemente desarrollado, basado en el uso de
este tipo de sistemas y de separacién en el mismo origen, asi como la utilizacién de los
efluentes generados en las distintas actividades agricolas.Es un hecho que desde el punto
de vista ambiental, los sistemas descentralizados son de gran ayuda para evitar la
contaminacién y perdida de nutrientes que bien podrian utilizarse como fertilizantes en la
agricultura.

Es asi como enel afilo 2006, CORALINAinstal6 en otro sector de la isla llamado Sally
Taylor, un sistema piloto para el tratamiento de las aguas residuales de la cuenca del
Cove, que consistié en lo siguiente:

A Tratamiento: consiste en un tanque séptico y filtro anaerdbico tipo BASTAF o
blafeado, de capacidad de 8000 litros, algo similar a la siguiente imagen.

A Filtros anaerébicos consistente en dos (2) tanques plasticos de 2000 lts
cada uno, llenos de 2 m® de grava.




A Sistema de riego: el agua tratada es finalmente llevada hasta un campo de

infiltracion.

4. SELECCION DE SITIO

4.1. Visitas realizadas

Con el propésito de seleccionar lostres (3) sitios para la implementacion de los sistemas
pilotos de manejo integral de agua, se tuvieron en cuenta principalmente aspectos como
antecedentes técnicos (programas de cualquier tipo adelantado en ellos por Coralina),
situacion de legalidad ante el Departamento de Planeacion, situaciébn de saneamiento
basico, entre otros y se visitaron entonces los siguientes once (11) sectores:

Tablal Sectores visitados preseleccion sitio de instalacion

: Barrio / . Poblacién
Item Ubicacion .
sector predominante
1 Battle Ally Sector de Loma Naranja Raizal
2 Botton House Sector de Loma Linval Raizal
3 Los Corales Via San Luis Continental
4 SCQ%?]?er Avenida Circunvalar i sur occidente Raizal
Costado Nor occidente de la pista del .
5 Laureles aeropuerto Continental
6 Villa Modelia Nor occidente 1 sur de la pista del aeropuerto Continental
7 Vista Hermosa Sector North End Continental
8 Morris Landing | Nor occidente i sur de la pista del aeropuerto Continental
9 Tom Hooker San Luis Raizal
10 Elsy Bar San Luis Raizal
Ciudad Costado Nor occidente de la pista del .
11 . Continental
Paraiso aeropuerto
4.2. Hallazgos

En las visitas témicas de reconocimiento realizadasa cada uno de los sectores se recopil6
la informacion requerida para la implementacion de la matriz®.

4 .3. Matriz de evaluacion

2PROYECTO PILOTO DE INSTALACION DE DOS SISTEMAS COMUNITARIOS DE MAREAGUNTEGRAL D
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Una vez identificados y visitados los sitios a valorar, se implementé una matriz donde se
evaluaron los siguientes aspectos, para cada uno de los sectores:

A Necesidad: Para calificar la necesidad que tiene la comunidad del recurso se consideré
la informacion suministrada por la comunidad, referente a las fuentes de
abastecimiento de agua que poseen. De esta forma se tuvo en cuenta la existencia y
namero de sistemas de almacenamiento y captacion de agua lluvias y de agua
residual.

A Experiencias anteriores: Este aspecto se refiere a experiencias anteriores de las cuales
se tenga conocimiento, con el fin de evaluar la capacidad de trabajo en equipo de la
comunidad y su responsabilidad con las labores proyectadas.

A Nivel de ingresos: Se considera que a medida que el nivel de ingresos es mayor en la
comunidad, mayores son los recursos econémicos que puedan ayudar a mitigar la
escasez del agua, pues cuentan con mayor poder adquisitivo y consecuentemente se
les facilita la compra en carro tanques o en sectores vecinos. De esta forma a medida
que el nivel de ingreso es mas bajo, se hace mas urgente la implementacion de
proyectos como el planteado en este documento, pues son sectores con menores
posibilidades de satisfacer sus necesidades; asi pues entre menor sea la calificacién de
este aspecto, la calificacion total ser4 mayor.

A Nivel educativo: En este sentido se asocio nivel educativo, con mayor compromiso con
el proyecto durante las etapas de construccién, funcionamiento y mantenimiento; asi
mismo mayor concepcién de los beneficios que este significa para su comunidad, la
importancia de la conservacion de la infraestructura y la necesidad de que el proyecto
brinde excelentes resultados para su posterior emulacion. De esta forma mientras
mayor sea el nivel educativo de la comunidad, mayor sera su calificacion.

A Informacion técnica existente: Este aspecto hace referencia a informacién, que haya
resultado de la ejecucién de proyectos u obras anteriores en la comunidad, que sea de
utilidad para la implementacion del proyecto del sistema comunitario y que pueda ser
aprovechada; lo que ocasionaria reduciones en tiempo y dinero, pues no seria
necesario generarla.

A Disponibilidad del terreno. Se refiere a la posibilidad de que la comunidad ceda los
terrenos necesarios para la ejecucion del proyecto; o permita mediante acuerdos que
estos sean utilizados para lograr de esta forma implementar el sistema comunitario de
captacién y almacenamiento de agua lluvia. Los sectores que cuenten con la
disponibilidad del terreno, tendran mayor calificacion y mayor posibilidad de ser
beneficiarios del proyecto.

A Accesililidad: Este aspecto hace referencia al grado de dificultad que representa el

acceso a los lugares de trabajo por parte de los trabajadores, de la maquinaria y de los
materiales necesarios para la ejecucion del proyecto.
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A Escenario favorable para la implementacion: Dentro de estas particularidades se
considera la topografia del sector, disposicion de los terrenos y viviendas, existencia de
fauna o flora que pueda verse afectada, etc.

A Reasentamiento segun el POT: Se califica de acuerdo a lo que sefala el Rn de

Ordenamiento Territorial (POT), respecto al uso del terreno y a los reasentamientos

proyectados a realizarse en algunos sectores de la isla. Esto debido a que no se debe
realizar este tipo de proyectos, en zonas que presenten asentamientos subnormaes,

que demuestren legalidad sobre la tenencia de sus terrenos, o que sean objeto de ser
reasentados por estar ubicados en zonas de peligro o proteccion. Por consiguiente
entre mayor posibilidad de reasentamiento presente un sector conforme al POT,

menor sera la factibilidad de ser escogido para la implementacion del proyecto.

Ahora, los resultados obtenidos de ésta evaluacién se consignan en la siguiente matriz
(Tabla 2):
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Tabla2 Matriz de Braluacion- implementacion SMIA

MATRIZ DE EVALUACION T IMPLEMENTACION SMIA

SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE AGUAS

APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES ASPECTOS SOCIALES ASPECTOS TECNICOS
. - . ’ " . » ) TOTAL
No Barrios Abastecimiento de Captacion Bxistencia . . existencia de . ... | Experiencias | Nivel de Nivel Infolrmlauon Disponibilidad _— Escenario Reasentamiento
pozos barreno y/o .| Acueducto de Necesidad | Alcantarillado | tanques/pozos | Necesidad | Motivacion . . ) técnica Accesibilidad | favorable parala .
" aguas lluvia . L anteriores | ingresos | educativo . de terreno ) " segln POT
aljibe cisternas sépticos existente implementacion

a b ¢ d e f g X h j k I m n 0 p q
1 |Battle Alley 00 20 00 15 41 0,0 05 48 10 2,0 15 15 2,0 0,0 25 30 0,0 4,03
2 |Bottom House 10 30 15 30 29 00 25 38 30 20 30 30 00 40 40 25 00 423
3 |Los Corales 20 20 35 40 21 00 40 30 25 30 35 35 00 10 20 10 20 2,70
4 |Schooner Bight 0,0 2,0 15 1,0 39 0,0 05 48 30 1,0 1,0 1,0 0,0 2,0 40 30 0,0 447
5  |Laureles 25 4,0 00 25 28 00 30 35 4,0 20 30 30 00 40 45 45 00 442
6 |Vila Modelia 50 35 00 50 16 00 40 30 35 20 35 35 00 40 25 25 00 349
7 |Vista Hermosa 40 25 10 2,0 26 00 30 35 10 00 20 20 10 10 25 00 20 281
8 |Morris Landing 45 40 0,0 45 18 35 35 15 25 0,0 30 30 25 30 45 40 2,0 3,08
9 |Tom Hooker 10 20 00 05 41 00 30 Bl 4,0 00 25 25 00 40 45 35 00 464
10 |ElsyBar 25 2,0 00 45 28 00 35 &3 10 00 30 30 00 00 45 20 00 3,04
11  |Ciudad Paraiso 0,0 2,0 0,0 40 35 0,0 4,0 30 50 2,0 25 25 40 5,0 40 5,0 0,0 495
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4 .4. Definicion de los sitios pilotos.

Segun lo anterior y categorizando de mayor a menor puntaje (mas opcion a menos) los
resultados obtenidos en la matriz de evaluacion, se estableado:

Tabla3 Categorizacién de preseleccién

Barrio / sector Puntaje matriz
Ciudad Paraiso 4,95
Tom Hooker 4.64
Schooner Bight 4.47
Laureles 4.42
Botton House 4.23
Battle Ally 4.03
Villa Modelia 3.49
Morris Landing 3.08
Elsy Bar 3.04
Vista Hermosa 2.81
Los Corales 2.70

Teniendo en cuenta ademas los componentes técnico y social, transversales al proceso de
seleccién e implementacion, como los aspectos constructivos de los sistemas ya existentes
en los sectores, organizaciéon comunal del barrio, para efectos de liderar la sostenibilidad
en tiempo, entro otros, se concluy 6 que los sectores mas opcionados para implementar los
SMIA eran TOM HOOKER y SCHOONER BIGHT para el sector raizal, CIUDAD
PARAISO para el sector continental que habita en la isla.

El disefio y construccion de los SMIA de Tom Hooker y Ciudad Paraiso se realizaron con
recursos de INAP y en Schomer Bight con recursos de contrapartida.
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5. DISENOS DE LOS SISTEMAS DE MANEJO INTEGRAL DEL AGUA

5.1. TOM HOOKER.

5.1.1. Proceso de socializacién

El proceso de socializacion y concertacion con la comunidad deTom Hooker se
llevd a cabo desarrollando las siguientes actividadesa inicios del afio 2007:

A Visita al sector para presentacion del personal técnico y explicacion de los
objetivos del proyecto (ilust. 1y 2) .

A Visita al sector para levantamiento de informacién catastral.

A Reunién de presentecion del proyecto y socializacion de los disefios de los
sistemas de captacion de aguas lluvias y tratamiento y reutilizacion de
aguas residuales.

A Se realiz6 la visita al sitio piloto, donde Coralina instalé el sistema de
manejo de aguas residuales Posteriormente se firmé el Acta de Acuerdo y
Compromiso entre las partes (propietarias del predio y la Corporacion).

Es de resaltar que en cada una de las visitas se noto total aceptacion e interés de
la comunidad en la implementacion del proyecto, lo que se evidencio en la
participacion activa en todas las citaciones, aportes y sugerencias a lo largo de
todo el proceso.

Tom Hooker
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llustracién2. Socializacion del Proyecto

5.1.2. Disefio sistema captacion aguas lluvias

Con el fin de estimar el volumen del sistema de almacenamiento del agua lluvia, se
partio del dato de precipitacion mensual en la isla, tomados de los reportes de los
altimos 15 afios del Instituto de Estudios Ambientales Meteoroldgicos IDEAM, de
las estaciones:

Estacion 1701501 APTO SESQUICENTENARIO

Estacion 701001 EMPOISLAS

Estacion 1701002 HOYO SOPLADOR

De lo anterior, pudo estimarse la precipitacion promedio mensual para la Isla
(llust. No. 3):

Precipitacion mensual promedio (mm)

diciembre
noviembre 3045
octubre 28118
septiembre
agosto
julio
junio
mayo
abril
marzo
febrero

enero

llustracion3 Precipitacion promedio mensual para la isla
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a) Captacion para la captacion del agua lluvia, se seleccionaron los techos de
cinco (5) de las viviendas, teniendo en cuenta que las condiciones técnicas y de
entorno asi lo permitieran (ver llust. No. 4).

1

-k
]

llustracién4 Techos para captar agua lluvid@om Hooker

\\Y

Y de esta manera se estind el area de techos para captacién, asi:

Tabla4 Area de captacion por techos disponibles segun topografia

Namero (N) Area de captacion _m?
1 84,41
3 75,77
4 79,26
5 89,55
6 37
TOTALES 365,99

Adicionalmente, a cada una de las viviendas de captacion se le instalapn las
canaletas y se revisaron técnicamente los techos.

b) Volumen mensual a captar. teniendo en cuenta la oferta promedio mensual de
lluvia, el area de captacion de los techos seleccionados y el coeficiente de
escorrentia, asumido para éste caso de 0.85, puede definirse el voumen de
agua a recolectar mes a mes, asi:
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V — ATT * Ce* Pm
RM 1000

Donde:

Vayi  Volumen mensual a captar (m®)
Arr Area total de techo (m?)
Ce Coeficiente de escorrentia.

De lo anterior resulta:

Tabla5 Volumen mensuatle agua y su acumulado

Mes Precipitacién mensual Volumen mensugl a captar _
promedio _ mm m
Enero 67,60 21,03
Febrero 44,51 13,85
Marzo 23,12 7,19
Abril 26,11 8,12
Mayo 154,09 47,94
Junio 203,35 63,26
Julio 157,03 48,85
Agosto 160,83 50,03
Septiembre 177,78 55,31
Octubre 281,18 87,47
Noviembre 304,50 94,73
Diciembre 133,89 41,65

c) Caudales mensuales de extraccion teniendo en cuenta el numero de
habitantes a beneficiar (40 personas), el consumo de cada habitante en l/dia
(asumido aleatoriamente) y el nimero de dias de cada mes, se estiman
caudales de extraccion, de tal forma que puedan contar con el recurso en
aquellas épocas de menor recoleccion :

V., =Q, * n*dm/1000

m

Donde:

Vi Volumen mensual de agua demandada por la comunidad (m3)
Qd  Caudal diario demandado por cada habitante (litros/persona/dia)
m Numero de habitantes

dm. Numero de dias que componen el mes
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Tabla6 Volumen mensual de agua y su acumulado

Dias Consum(?”r]r)gs amMeS 1 \volumen mensual  a extraer ~m3
31 15 13,95
28 15 12,60
31 10 9,30
30 10 9,00
31 50 46,50
30 70 63,00
31 55 51,15
31 55 51,15
30 60 54,00
31 90 83,70
30 105 94,50
31 50 46,50

Ahora, para verificar el remanente permanente de agua, respetando los caudales
de extraccion antes sugeridos, a continuacion se presenta una tabla con la
diferencia entre los volumenes acumulados agua captada por mes y el caudal
acumulado de extraccion:

Vem- Vin

Entonces se tendria:

Tabla7 Remanente de aguees a mes

Acumulado _ m ®|Acumulado _m ?*|Diferencia_m 3
21,03 13,95 7,08
34,88 26,55 8,33
42,07 35,85 6,22
50,19 44,85 5,34
98,13 91,35 6,78
161,39 154,35 7,04
210,24 205,50 4,74
260,27 256,65 3,62
315,58 310,65 4,93
403,05 394,35 8,70
497,78 488,85
539,43 535,35 4,08
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d) Estimacién de la capacidad de la cisterna para establecer la capacidad de la
cisterna que almacenaria el agua captada, se tuvo en cuenta el dato del
remanente de agua durante el mes de mayor precipitacion, segun los reportes
promedios:

Remanente mes de noviembre: 8.93 m®
Entonces:

Volumen de la cisterna:  8.93 m®
Coeficiente de seguridad: 1.2
Volumen definitivo: 10.71m 3

Se considerd que en el sector contaba con dos (2) cisternas de 9.15 m® y 13.44 m®

cada una, y teniendo en cuenta la estimacion antes calculada, se concluy que

éstas, una vez readecuadas técnicamente, dan abasto con la demanda estimada
para el sector sobrepasando las expectativas de almacenamiento.

e) Red de conduccion (ilust. 6): cada una de las viviendas seleccionadas para la
captacion, cuenta con un tanque de 500 Its que capta las primeras aguas y a su
vez, permitira dar un poco de pendiente que facilite el transporte del agua por
gravedad (esto, teniendo en cuenta que el terreno es sumamente plano).

Se utiliz6t uber2a de 60 para dar cumpl i miento
Resolucién 1096 del 17 de noviembre de 2000, del Ministerio de Desarrollo
Econdmico, por el cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua

Potable y Saneamiento Basio i RAS, este debe ser el didmetro minimo para

las redes de distribucion.

f) Red de distribucién: el agua lluvia almacenada en las dos cisternas, es
bombeada a un tanque elevado de 2000 lts y redistribuida a la totalidad de las
viviendas del sector (ilust. 5)

Se utilizot uber2a de 1 | i, pues seg¥n | as consi
RAS.
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5.1.3. Diseiio tratamiento agua residual

a) Red de alcantarillado sanitario: por la simplicidad del sistema, se disefid
construir para cada una de las viviendas cajas de inspeccion / distribucién con
un tamafo exterior de 60 x 60 cm, con una profundidad variable de
aproximadamente 60 cm, la cual se adecua segun la transicion de tramos, con
el fin de dejar a ras la tuberia saliente para evitar el estancamiento de las
aguas (llustr.7) .

El diametro de la tuberia principalesde 60 (15 <c¢cm), gue es el
recomendado en Articulo 126 del RAS.

b) Sistema de tratamiento: para tratar el agua proveniente de las ocho (8)
viviendas, se propuso en el disefio la construccionde un tanque séptico.

Teniendo en cuenta las condiciones topograficas del terreno y la necesidad de

mantener pendientes minimas del 1% a lo largo de la red sanitaria, las cotas

finales de construccion del tanque séptico quedaron por lo menos 70

centimetros por debajo del nivel terreno, lo cual dificultaba la instalacion y

operabilidad de un tanque prefabricado. Como consecuencia de lo anterior, se

recomendo la implementacibn deun t anque s®ptico (coomnstrui (
fondo y tapa en concreto y paredes en bloque, tabla No. 8).

Tabla8 Célculos dimensiones del pozo séptico de Tom Hooker

CALCULO DE DIMENSIONES DEL POZO SEPTICO

No de personas = 25
Consumo percapita (I/h/dia) = 160
Coeficiente de retorno = 0.8
Produccion aguas residuales (It) = 128
Tiempo de retencién (hr) = 36
Volumen total del tanque (It) = 4800
Dimensiones compartimento 1_Sedimentador (LxBxH) = 2.0x1.0x1.2
Volumen compartimento 1 (m3) = 2.4
Dimensiones compartimento 2_digestor (LxBxH) = 1.0x1.0x1.2
Volumen compartimento 2 (m3) = 1.2
Dimensiones compartimento 3_Filtro anaerobio (LxBxH) = 1.0x1.0x1.2
Volumen compartimento 3 (m3) = 1.2
Relacién de longitud entre compartimento 1y 2 = 2al
Relacién de longitud entre compartimento 2y 3 = lal
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El sistema integrado por un tanque séptico esta dividido en tres camaras, las dos
primeras cumplen con la funcién de digestion y sedimentacion de las aguas
residuales que llegan al sistema, la tercera y ultima camara corresponde a un filtro
anaerobio de flujo ascendente utilizado para eliminacion de patdégenos. La
disposicion final se realizaen un campo de infiltracion.

El disefio del tanque séptico recomendado tuvo las siguientes especificaciones:
fondo en losa de concreto de 10 cm de espesor con parrilla de refuerzo de @1/2"y
@3/8" en ambos sentidos, paredes en bloque No. 15 relleno y tapa igualmente en
concreto de 3000 PSI, de 10 cm de espesor, con parrilla de fuerza en ambos
sentidos; instalacion de la tuberia perforada correspondiente al campo de
infiltracion (ilust. 5)
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llustraciéon5 Disefio tanque séptico para Tom Hooker
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5.2. Ciudad Paraiso.

5.2.1. Proceso de socializaci6 n

En el proceso correspondiente a este sector, se desarrollaron las siguientes
actividades a inicios del afio 2007:

A Reunion de informacion del proyecto y acercamiento con la comunidad
(ilust. 8)

A Presentacion de la propuesta de disefio.
A Presentacion del presupuesto.

A Firma del Acta de Acuerdo y Compromiso.
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Este sector, se caracteriza por participar de una manera activa en todos los
proyectos que ahi se emprenden y sus pobladores son personas comprometidas
con el ambiente, de hecho cinco (5) de ellos son inspectores honorarios de
Coralina, lo que permitié optimizar el proceso, llegar a acuerdos prontos y recibir
sugerencias y recomendaciones coherentes al proyecto.

llustracién8 Socializacion del proyecto comunidad de Ciud:
Paraiso

5.2.2. Disefio sistema captacion aguas lluvias

De igual manera, se tomaron en cuenta los reportes de los ultimos 15 afios del
Instituto de Estudios Ambientales Meteorolégicos IDEAM, de las estaciones:

Egacion 1701501 APTO SESQUICENTENARIO
Estacion 701001 EMPOISLAS
Estacion 1701002 HOYO SOPLADOR

Y de igual manera pudo estimarse la precipitacion promedio mensual para la Isla,
segun lo consignado en laTabla No.5.

a) Captacion para la captacidon del agua lluvia, se seleccionaron los techos de 16
viviendas, teniendo en cuenta que las condiciones técnicas y del terreno asi lo
permitieran (ver ilustracion No0.9). También se contemplo los tanques de
primeras aguas.
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llustracion9 Techos para ééptaci()nCiudad Paraiso

El &rea de techos para captacion, se estima asi:

Tabla9 Area de captacion por techos disponibles segun topografia

Casa Area del lote (AL) m ? Area de captacion _m 2
5 102 76,50
6 102 76,50
7 102 76,50
8 102 76,50
11 100 75,00
12 100 75,00
13 100 75,00
14 100 75,00
16 100 75,00
17 100 75,00
18 100 75,00
21 106 79,50
22 106 79,50
23 106 79,50
24 106 79,50
25 106 79,50
TOTAL 1228,50
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b) Volumen mensual a captar. teniendo en cuenta la oferta promedio mensual de
lluvia, el area de captacion de los techos seleccionados y el coeficiente de
escorrentia, asumido para éste caso de 0.75, se pudo definir el volumen de
agua a recolectar mes ames, asi:

V. = A *C.* R,
RM 1000

Donde:

Vayi  Volumen mensual a captar (m®)
A7 Area total de techo (m?)
Ce Coeficiente de escorrentia.

De lo anterior resulta:

Tablal0Volumen mensual de agua y sicumulado

Mes Precipit acion mensual promedio _ Volumen mensu%I a
mm captar _ m
Enero 67,60 62,28
Febrero 44,51 41,01
Marzo 23,12 21,30
Abril 26,11 24,06
Mayo 154,09 141,97
Junio 203,35 187,36
Julio 157,03 144,68
Agosto 160,83 148,18
Septiembre 177,78 163,80
Octubre 281,18 259,07
Noviembre 304,50 280,56
Diciembre 133,89 123,36

c) Caudales mensuales de extraccion teniendo en cuenta el nimero de
habitantes a beneficiar (125 personas), el consumo de cada habitante en l/dia
(asumido aleatoriamente) y el nimero de dias de cada mes, se estimaon
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caudales de extraccién, de tal forma que puedan contar con el recurso en
aquellas épocas de menor recoleccion :

V,

m

=Q4 *n*dm/100C

Donde:

Vi Volumen mensual de agua demandada por la comunidad (m3)
Qd  Caudal diario demandado por cada habitante (litros/persona/dia)
m Numero de habitantes

dm.  Numero de dias que componen el mes

Tablall. Volumen mensual de agua y su acumulado

Dias Consumcl)/rzr/\gs aMES | Volumen mensual a extra  er ~m?3
31 10 38,75
28 10 35,00
31 10 38,75
30 5 18,75
31 35 135,63
30 50 187,50
31 40 155,00
31 35 135,63
30 45 168,75
31 65 251,88
30 75 281,25
31 35 135,63

Para verificar el remanente permanente de agua, respetando los caudales de
extraccion antes sugeridos, a continuacion se presenta una tabla con la diferencia
entre los volumenes acumulados agua captada por mes y el caudal acumulado de
extraccion:
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Entonces se tendria:

Tablal2 Remanente de aguaes a mes

Acumulado _m 3 Acumulado _m 3 Diferencia_ m 3
62,28 38,75 23,53
103,30 73,75 | 2955 |
124,60 112,50 12,10
148,65 131,25 17,40
290,63 266,88 23,75
477,99 454,38 23,62
622,67 609,38 13,30
770,86 745,00 25,86
934,66 913,75 20,91
1193,73 1165,63 28,11
1474,29 1446,88 27,42
1597,66 1582,50 15,16

d) Estimacion de la capacidad de la cisterna para establecer la capacidad de la
cisterna, se tuvo en cuenta el dato del remanente de agua durante el mes de
mayor precipitacion, segun los reportes promedios:

Remanente mes de noviembre: 29.55 m®
Entonces:

Volumen de la cisterna:  29.55 m®
Coeficiente de seguridad: 1.2
Volumen definitivo: 35.45m °

Esta cisterna, es semi-enterrada en concreto reforzado de 3000 psi
impermeabilizado con un area en planta de 6 x 4 mtrs.

e) Red de conduccién: a cada una de las viviendas seleccionadas se leconstruyo
un registro en concreto desde donde se conecta a la red principal de aguas
lluvias. Todo éste sistema de conduccién trabaja con la gravedad,
aprovechando las pendientes favorables del terreno.

Se utilizt uber 2a de 60 para dar cumpli miento a
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f) Red de distribucion del agua lluvia almacenada el agua lluvia almacenada, es
bombeada a un tanque elevado de 2000 lts y redistribuida a la total idad de las
viviendas del sector.

Seutilizot uber2a de 1 | fA, seg¥%n disposici-n del

llustracién10 Sistemade agua lluvia Ciudad Paraiso

5.2.3. Diseiio tratamiento agua residual

a) Red de alcantarillado sanitario (llust. 11) : se disefié construir para cada una de
las viviendas una caja de inspeccion / distribucion con un tamafio exterior de
60 x 60 cm, con una profundidad variable de aproximadamente 60 cm, la cual
se adecua segun la transicion de tramos, con el fin de dejar a ras la tuberia
saliente para evitar el estancamiento de las aguas.

El diametro de la tuberia principalesde 60 (15 <c¢cm), gue es el
recomendado por el RAS.
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llustracién11 Sistema de aguas residualCiudad Paraiso

b) Sistema de tratamiento: para tratar el agua residual se instalé6 un sistema
séptico prefabricado ubicado en serie, consistenteen:

A Un tanque BASTAF o Blafeado(llust. 12): es un tanque séptico de
8000 lIts prefabricado en polietileno de alta densidad (cuyas dimensiones son de
4.23 m de largo por 1.66 m de altura), donde se combinan los sistemas de
sedimentacion, digestion y filtracién anaerdbica, en las dos camaras internas de
5000 Its y 3000 litros de digestion y filtracion respectivamente.

Teniendo en cuenta que la dotacion estimada para éste sector es de 50
lts/hab/dia y el nimero de habitantes es de aproximadamente 85 hab, se
espera que el efluente residual alcance los 4250 lIts/dia y el 80% que es el
caudal estimado a tratar en este tipo de sistemas (3400 lts/dia), se alcanzan
tiempos de retencion de 1 dia y media en la camara de digestion (y segun el
Marco Técnico y Referencal de los Sistemas Descentralizados para el
Tratamiento de las Aguas Residuales en San Andrésse recomiendan tiempos
de retencion entre 1 7 3 dias).
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SISTEMA SEPTICO INTEGRADO
FIGURA No. 1

TANQUE SEPTICO FAFA

COMPARTIMIENTO No. 1
COMPARTIMIENTO No. 2

llustracién12 Sistema BASTAF o Blafeado

A Filtros anaerobicos El efluente resultante del tratamiento del tanque
BASTAFes filtrado por un sistema anaerobico, consistente en dos (2) tanques
de 1000 Its cada uno llenos de 2 m* de grava.

El efluente tratado, fue di spuesto por medi o de wuna
diametro y 10 mts de longitud, en un campo de infiltracion hacia un terreno y
reutilizado para irrigacién de de suelos. Sin embargo, es claro que la poblacion
esta dispuesta segun directrices de Coralina, a reutilizar el agua en los usos que
finalmente se propongan.

5.3. Schooner Bight

5.3.1. Proceso de socializacion
En el proceso correspondiente a este sector, se desarrollaron las siguientes
actividades a inicios del afio 2009:
A Reunion de informacion del proyecto y acercamiento con la comunidad.
A Presentacion de la propuesta de disefio.

A Presentacion del presupuesto.
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A Firma del Acta de Acuerdo y Compromiso.

Las campafias de socializacidén y capacitacion a los beneficiarios del sistema en el
sector de Schooner Bight, estaban enfocadas principalmente a brindale los

conocimientos minimos, a la comunidad, sobre la importancia y cuidados que se
deben tener para conservar este tipo de sistemas.

llustracién 13 Socializacion del proyecto con la comunidad de Schooner Bigth

5.3.2. Disefio del sistema de captacion y almacenamiento de agua lluvia

La mayor parte de las casas esta construidaen madera y una minoria en concreto
(tres casas de 14 identificadas). Los techos son de tejas de zinc (excepto dos
viviendas) que se encuentran en mal estado por proceso de oxidacion del material.

u

14 Estado techos de vigndas sector de Schoone
Bigth

La cantidad de area disponible para la captacion de agua lluvia por vivienda es:
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Tablal3area disponible para la captacion de agua lluvia:

; . Area de captacion .
Casa Area total vivienda (m  ?) : = 3 Cisterna
dispon ible (m <)
1 No
50,809 38,107
2 No
3 31,144 23,358 No
Solo se tuvo en cuenta los lados del 10,904 No
4 techo donde seria facil la instalacion de
cqnaletas y tanque interceptor de 8043 No
primeras agua.
5 46,240 34,680 No
6 60,918 45,689 No
7 46,240 34,680 No
8 51,840 38,880 No
9 82,544 61,908 No
10 29,480 22,110 No
11 46,500 34,875 No
12 54,400 40,800 No
13 57,120 42,840
Si
14 110,88 83,160
Total 520,033

5.3.2.1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE
AGUA LLUVIA

El sistema piloto que se pretende desarrollar en el sector de Schooner Bight consta
de canaletas, conectadas a tanques interceptores de primeras aguas que luego se
comunican a la tuberia madre (aproximadamente 150 m lineales) para conducir el

®Se tom6 el 75% del area total de cada vivienda. Excepto una en donde solo se midid el area disponible para
captacion donde seria mas facil instalar la canalizacién.
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agua recolectada hacia una cisterna de almacenamiento principal. En este punto,
el agua es bombeada a tanques elevados que por gravedad distribuirdn el agua a
las distintas casas del sector. El siguiente esquema explica de forma general el
funcionamiento del sistema (llust. 15) .

6. Tanques elevados

1. Captacion
2. Recoleccion
Distribucion a casas
. |

3. Interceptor de 4. Almacenamiento Principal S. Sistema de bombeo

primeras aguas

llustracién15 Sistema de captacion, almacenamiento y distribucion de agua lluvia

Este sistema piloto también contara con la instalacion de filtros de mesa para
tratamiento del agua lluvia, de esta forma per mitir que esta sea apta para
consumo humano.

A continuacion se explica cada uno de estos componentes:

A Captacion y recoleccion

La captaciéon estd conformada por el techo de la edificacion y las canaletas. El
techo debe tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el
escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccion. En el calculo se
consideré solamente la proyeccién horizontal del techo. Dado el material de los
techos en el sector, el estado de estos requiri6 reemplazo o adecuacién de los
mismos para garantizar la menor contaminacion posible del agua recolectada. En
este sentido, en la Tabla 14 se relaciona cada casa del sector con el area
aproximada que se considerd debia ser reemplazada o adecuada. Segun las
mediciones en campo, se estimé en el disefio que necesitarian aproximadamente
204,6 m lineales de canaletas para cubrir el area de captacién estimada para esta
comunidad.
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Tabla14 Areas aproximadas de techado por casa que deben ser reemplazadalecuadas

CASA AREA (m ?)
1 70,04
2 50,34
3 91,96
4Y5 114,97
6 51,26
7 31,83
8 83,62
9 95,22
10 61,29
11 14,89
12 35,25
13 28,84
14 45,49
TOTAL 775,00

A Interceptores de primeras aguas

Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas
provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en él se
encuentren en el momento del inicio de la lluvia. Este tanque consta también de
un sistema de cierre automatico que permite desviar el agua lluvia hacia la cisterna
de almacenamiento principal, una vez el tanque esta lleno (llust. 16). Este
dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento
y de este modo minimizar la contaminacion del agua almacenada y de la que vaya
a almacenarse posteriormente.
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dispositivo de cierre automatico

llustracién 16 Interceptor de primeras aguas y sistema de cierre automatico

Su disefio depende del area de captacién y de la cantidad de agua necesaria para
el lavado. Se estima que es un litro por metro cuadrado de techo. Schooner Bight
cuenta con 14 casas terminadas y dos en construccion. Por tanto fue necesaria la
instalacién de por lo menos 16 interceptores de primeras aguas. Cuya capacidad
en volumen depende del area de captacion. En el siguiente cuadro se relaciona las
areas de captacion estimadas por casa y la capacidad del tanque interceptor de
primeras aguas necesario por vivienda(tabla 15).

Tablal5 Capacidad de los tanques intercepts de primeras aguas

Area de captacion Capacidad minima tanque
Casa disponible (m ?) interceptor de primeras aguas

(L)

1
5 38,107 38
3 23,358 23
4 10,904 11
8,043 8
5 34,680 35
6 45,689 46
7 34,680 35
8 38,880 38
9 61,908 62
10 22,110 22
11 34,875 35
12 40,800 41
13 42,840 43
14 83,160 83
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Segun las visitas de campo el sector cuenta con gran cantidad de arboles a su
alrededor por lo cual los techos tendran mayor cantidad de material no deseado,
quizas presencia de insectos y roedores que medan depositar sus heces en los
techos. En este sentido, se recomendd que los tanques interceptores fueran de
250 litros. Para el sistema de recoleccion de aguas lluvias de Schooner Bight se
necesitaron 16 tanques conicos de 250 litros cada uno.

A Almacemamiento”

La unidad de almacenamiento debe cumplir con las especificaciones siguientes:
Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion, de no mas

de 2 metros de altura para minimizar las sobre presiones, dotado de tapa para

impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar, disponer de una escotilla con
tapa sanitaria lo suficientemente grande como para que permita el ingreso de una

persona para la limpieza y reparaciones necesarias, la entrada y el rebose deben
contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y animales.

La capacidad de la cisterna de almacenamiento principal secalcul6 con base en el
siguiente procedimiento:

Se cont6 con los datos suministrados por el IDEAM, correspondientes a la
precipitacion maxima en 24 horas de cada mes. Se calcul6é la maxima precipitacion
en 24 horas de una serie de datos de 15 afios en distintas estaciones(Tabla 16).

Tablal6 Datos de precipitaciones de las estaciones del IDEAM

- PRECIPITACION MAXIMA EN
ESTACION 24 HORAS (mm)
1701501 APTO SESQUICENTE 243,6
1702502 APTO EL EMBRUJO 287,2
701001 EMPOISLAS 242,2
1701002 HOYO SOPLADOR 153,0

Esto con el fin de obtener la intensidad de acuerdo a la ecuacién 1. Y cuyo
resultado fue 12 mm/hora.

-P .
| = '!)/24 (Ecuacion 1)
Donde

/: Intensidad de la lluvia (mm/hora)
Pm  Precipitacion maxima en 24 horas (mm).

También se calculd la altura maxima de una lluvia continua con la ecuacién 2

* Se hizo uso dia hoja de calculo disefiada para el sector de Fig Tree. Solo se reemplazaron valores
especificos de cada sector. Por ejemplo, nimero de personas y area de captacion.
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H=dl*I (Ecuacion 2)
Donde

H Altura maxima de una lluvia continua (mm)
dlf  Duracion estimada de la lluvia (horas) (se asumio duracién de 1,5 horas)
/. Intensidad de la lluvia (mm/hora)

Segun esto la altura maxima de una lluvia continua es de 18mm.

Sabiendo el area de captacidon aproximada para el sctor de Schooner Bight
(A=520,033 m?) y los datos anteriores reemplazamos en la ecuacién 3 para
obtener la capacidad de la cisterna.

*H
ve= A
A)OO (Ecuacion 3)

Donde

Vc:  Volumen de agua captado (m3)

Arr Area total de techo (m2)

H Altura maxima de una lluvia continua (mm)

El resultado fue una cisterna de minimo 12 metros cubicos. No obstante, teniendo
en cuenta el numero de personas del sector (62 personas) y que la cisterna no se
encontrara totalmente vacia en el momento en que se presenta la lluvia, y que es
posible que se presenten pérdidas por excesos de agua lluvia, se requiere una
cisterna con mayor capacidad, minimo 24 m®. Sin embargo, este calculo no tiene
en cuenta las proyecciones de crecimiento de la poblacién. Por b cual, esta
propuesta considerd pertinente la construccién de una cisterna de 35 m?, con
dimensiones libres de 7 m de largo, 5 m de ancho y 1 m de profundidad.

A Sistema de bombeo

Consta de una caseta en concreto donde se ubica la bomba (Motobomba bifasica
de 2 HP) para llevar el agua hasta los tanques elevados.

A Tanques elevados

Consta de una plataforma donde se encontraran los tanques elevados cuya altura
dependera de las caracteristicas del terreno y de las caracteristicas de presion
necesarias para surtir a los hogares de agua.

La capacidad y cantidad de tanques elevados debe ser tal que pueda abastecer de
agua a las 14 casas conectadas. Para lo cual se debe tener en cuenta que en cada
casa hay 5 personas aproximadamente y en promedio se consumiran 52,13
m3/mes (caso Schooner Bight). En este caso se recomienda la instalacién de por lo
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menos dos (2) tanques coénicos elevados con capacidad de 2000 litros cada uno
con sistema de flotador que una vez llenos los tanques se detenga el bombeo.

5.3.3. Manejo, tratamiento vy disposiciéon de aguas residuales
domeésticas .

El caudal de disefio del sistema es 7440 It/dia, ante lo cual se propuso utilizar tres
tanques sépticos de 1000 litros, ubicados secuencialmente, dos filtros anaerobios
de flujo ascendente en linea de 1000 litros cada uno, tres filtros adicionales de
1000 litros c/uno y un campo de infiltracion con cinco lineas de distribucion de 5
metros de longitud. A continuacion se describe cada etapa del proceso:

Tablal7 Férmulas utilizadas

Formula Variables

Parametro
Pf = Poblacion futura

Poblacion f p p *(1 T! Pa = Poblacién actual
on I = "
oblacion futura f a T, r = Tasa de crecimiento poblacional
n = Periodo de disefio en afios.

V' :velocidad del flujo, en m/s.
n : Coeficiente de rugosidad de Manning

Velocidad 0 L mn ¥ i’ ey S :Pendiente del tubo, en porcentaje.
(Manning) n . .
Fh: Radio hidraulico, en m.
A : Area de la seccion transversal del flujo
Velocidades 0.40<V <3.00
permisibles
Qdis : Caudal de disefo
Qdom: Caudal domiciliar
Qdis = Qdom + Qcom + Qcom: Caudal comercial

Caudal de disefio | &g + Onf + Qenx Qind: Caudal industrial
Qnf:  Caudal por infiltracion

Qecnx: Caudal por conexiones ilicitas
FR: Factor de retorno

Caudal domiciliar Qdon= Dotacicn * No.Habtantes* FR Qdcm: en |itrosjl'segu ndo
86400

Dotacion en litro/habitante/dia
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s = Pendiente hidraulica, en porcentaje
. . . ci1 = Cota invert inicial o aguas arriba, en m
Pendiente s=517% w100 . _ .
hidraulica d ci2 = Cota invertfinal o aguas abajo, en m
d = Longitud de la seccion de la tuberia, en m
g

Vqumen_ de Vol Exe = ;f’!z wd+a
excavacion -

Cajas de Inspeccion
El afluente de aguas residuales de cada vivienda beneficiada llega inicialmente a
una caja de inspeccion de 0.3 m® (0,6m x 0,6 m x 0,6 m) realizado en

mamposteria. Las tapas seran de concreto reforzado y el piso con concreto simple
de 2000 PSI.

Tanques Sépticos

En el sistema de tratamiento de aguas residuales se instalara tres (3) tanques
sépticos ubicados secuencialmente, con la funcionalidad de un sedimentador
(primer tanque), un clarificador ( segundo tanque) y finamente, un digestor ( tercer
tanque), los cuales de forma conjunta dispondran un efluente con menos
presencia de sélidos y con bajo contenido de materia organica sobre la siguiente
etapa (filtros anaerobios de flujo ascendente). A continuacidbn se observa las
dimensiones del tanque que se utilizara:

USUARIOS POR CAPACIDAD

500 Lt. 1-2 personas
1.000 Lt 2-4 personas
|_2.000 Lt 4-8 personas |

A B C

b b N a5 118 42
[ 10000t 122 | 151 | 42 |
| 2 000Lt 157 | 194 | a4z )

Madidas an Cenlimatios &Onox

llustracién17. Dimensiones tanque séptico

Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente
El uso de filtros anaerobio con flujo ascensional en un sistema descentralizado
para el tratamiento de aguas residuales, tiene el propdésito de eliminar la materia
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organica soluble que no ha sido removida en las etapas de sedimentacion,
clarificacion y digestion.

Las dimensiones que se presentan a continuacion cumplen con los estandares
minimos establecidos por la normatividad vigente. Se colocara tres FAFA's en
serie, después del tanque séptico. A continuacidn se pueden observar las
dimensiones mencionadas:

T o
b 4" i ® l
I:nlr-uda_ | kil
1 A |-
|_S00Lt| 045m' 045m’ {
(looots | 09w’ 06m’ 1|
L2000t | yamt 18
N ) B
| Al B1C)
s00 | 68 [ 118 | 42|
1000Lt | 1 151 | 4
L2000t | 157 | 194 | 42 - s
A I

Medidas en cantimelros aprox

llustracién18 Dimensiones FAFA's

Filtros Adicionales

Con los filtros adicionales se pretende remover, la carga contaminante que aun
llega a esta fase del sistema. Se constituye de dos tanques con material filtrante,
funcionando de forma descendente para el primer tanque y de forma ascendente
para el segundo tanque. La grafica siguiente muestra el esquema y las
dimensiones de dichos tanques:
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A
w—Cor

VU USUARIOS POR CAPACIDAD
. ¢ S 00 Lt 12 persoras
: P/ F 1000l | 24 parsoras
: I s =\ 200011 48 pusoras |
. ¥ | o
Al B|cC
N/} (oot [valaz]

- 1000Lt | 122 | 151 | 42
Entrada ¥y salida en 4° [ 2000 | 187 184 | 42
Naxixdns on corfimabon azoos

Apllables para
transporte

llustracién 19 Filtros adicionales

Campo de Infiltracion

Uno de las funciones de mayor relevancia en la disposicién de aguas tratadas en
sistemas de tratamiento de aguas residuales sobre un campo de nfiltracion es la
oxidacion de dichas aguas.

El campo de infiltracion que se propuso para el sector de Schooner Bight se
constituye de cinco (5) |l 2neas de distribuc
diametro; una tuberia transversal de 12 metros y de ig ual diametro. El area total

del campo de infiltracién es de 96 m?.

A continuacion se relaciona en el siguiente esquema, la red de tuberia sanitaria en
el sector y la zona donde se emplazara el sistema de tratamiento (ilustr:
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llustraciéon20 Red sanitaria
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6. SISTEMAS PILOTOS CONSTRUIDOS

6.1. CIUDAD PARAISO
En el Barrio Ciudad Paraisose construy6 el primer Sistema Integral de Manejo de

Agua (SMIA), donde se beneficia un total de 25 viviendas con una poblacion
estimada de 125 personas, que contemplé las siguientes obras:

6.1.1. Sistema de captacion, almacenamiento y distribucion de agua lluvia

El SMIA, contemplé la construccion de una unidad de almacenamiento (cisterna)
de aguas lluvias con una capacidad de 50.000 |.; adecuacién de 16 conexiones
domiciliarias de aguas lluvias (bajantes), construccion de registros de captacién de
agua lluvia, la red de canalizacion guardando los estandares de instalacion y un
tanque de distribucion de 2000 | ubicado en una torre e levada con su respectivo
sistema de alimentacion por bombeo.

llustracién21 Cisterna de almacenamiento de agua lluvia llustracion22 Tanque elevado de distribucién agua lluvia

La comunidad con el fin de construir una cisterna de mayor capacidad de
almacenamiento, llego a un acuerdo con el constructor del proyecto y aporto los
costos que se requerian para la ampliacion de la misma, por esta razén su
volumen final es de 50 metros cubicos.
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llustracion23 Registros de captacion de agua lluvia y red de distribnaiCiudad Paraiso

6.1.2. Sistema de manejo de aguas residuales

El sistema de manejo de aguas residuales, consiste en la construccion de una red
de alcantarillado simplificado que canaliza las aguas residuales producidos por las
actividades domésticas de las viviendas, complementado por un sistema de
tratamiento compuesto por un tanque séptico en conjunto con un filtro anaerobio
de flujo ascendente (tanque BASTAF o Bafleado), donde se combinan los procesos
de sedimentacion, digestién y filtracion anaerobia y por uUltimo un sistema de
infiltracion por medio de zanjas.

llustracién24 Red de alcantarillado

llustracién25. Tanque Bastaf instalado

La obra contemplo como obras complementarias las siguientes activdades:
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- Canalizacién de 128.45 ML red de alcantarillado de aguas lluvias

- Canalizacién de 222.12 ML red de alcantarillado de aguas residuales
- Construccion de torre elevad

- Instalacion de tanque elevado de 2000 |.

6.2 . TOM HOOKER

El SMIA de Tom Hooker keneficia a 7 viviendas con una poblacién estimada de 40
personas.

6.2.1. Sistema de Agua lluvia

Se instalaron canales y bajantes para captar las aguas lluvias de 5 viviendas de un
area total de 365 m2; el almacenamiento se efectia en dos cisternas existentes,
que requirieron de trabajos de adecuacion, estas tienen una capacidad total de 22
m3(llust. 26a); para la conduccién se instalaron inicialmente tres tanques de
primeras aguas, con capacidad cada uno de 500 | (llust. 26b), con tapas y con
conduccibnen tuber2a de 40 a |l as <cisternas; par
tanque elevado de 2000 | ubicado en una torre elevada (llust. 27a), el cual es
alimentado desde las dos cisternas por una estacion de bombeo, finalmente se
instal6é una red de distribucion a cada vi vi endiustenb).t uber 2 a de

llustracién26 a) Adecuacion de cisternas y b) canalizacion y bajantes instaladofom Hooker

Fig.4 Canalizacibn y bajantes
instalados 46



llustraciébn27 a) Tanque elevado de distribucién ¥) Red de distribucion de agua lluvia

6.2.2. Sistema de gyuaresidual

Se construyé una red de alcantarillado simplificado que canaliza las aguas residuales
producidas por las actividades domésticas (lust. 28a y b), complementado por un
sistema de tratamiento primario que incluye sedimentador, digestor, filtro anaerobio e
infiltracién del efluente en el terreno ( llust. 29).

b) Registro de aguas residuales

llustracion28 a) Red de conduccion de aguasiduales y
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La obra contemplo como acciones complementarias las siguientes actividades:

Canales para la captaion de agua lluvia en los techos de 130 ML
Bajantes para agua lluvia 9 ML

Canalizacion de 122 ML red de conduccion de aguas lluvias
Canalizacion de 54 ML red de alcantarillado de aguas residuales
Registros de captacion de aguas negras 6 unidades (lus. 28b)
Tuberia perforada para campo de infiltracién 20 ML

En el proceso de construccion del SMIA se atendieron las inquietudes de la comunidad con
respecto a las obras, dando solucion a los inconvenientes propios de las obras en

desarrollo.

6.3 SHOONER BETH

6.3.1. Sistema de captacion de aguas lluvias

6.3.1.1.Captacion

La captacion del sistema consiste canaliz6 un area de aproximadamente840 m?. El
disefio del sistema permite, primero, aprovechar el agua que cae directamente
sobre el techo y, segundo, los reboses de agua de lluvia después de llenar los
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tanques de almacenamiento (1000 L) instalados por el Proyecto de Vivienda
Saludable en algunas de las casas del mismo sector(llust. 30 a) .

Para dicho proposito, el proyecto no solo contemplé la canalizecion de los techos,
sino, también el reemplazo de los techos en mal estado, el cambio de estructura
en madera para soporte de los techos y la pintura del techado. El niumero de
beneficiarios en esta obra fue de 12 viviendas (llust. 30b) .

llustracién30a) Captaciéon de aguas lluvia b) Reemplazo de techos

6.3.1.2. Recoleccién, tanques de primeras aguas,y conducciony almacenamiento

El sistema de recoleccién esta conformado por las canaletas (llust. 31) que estan
adosadas en la parte mas baja del techo, donde se acumula y se distribuye por
medio de conexiones y tuberias a un tanque interceptor de las primeras aguas
(Hlust. 32) .

El tanque interceptor es un dispositivo de descarga de las primeras aguas
provenientes del lavado de techos y que contiene todos los materiales que en él se
encuentran en el momento del inicio de la lluvia como tierra, lodo, material vegetal
descompuesto, excretas de animales (pajaros, roedores y gatos) que le confiere
caracteristicas de agua no apta para consumo humano. En total, se indalaron once
interceptores, en igual nimero de casas con una capacidad cada uno de 250 .
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llustracion 32 Tanque Interceptores de primeras

llustracién31 Sistema de recoleccion del agua
aguas

Aproximadamente, se canalizaron 151 m lineales para conectar las 14 casas que
alimentan la cisterna comunitaria. La conduccién consta de dos niveles de tuberia
de PVC presion enterrada. El primer nivel de tuberia es la red madre o principal
con un diametro de 4. A esta red estan conectadas las 14 casas por medio de una

tuber2a de 3 oFindlreentd éste re@ duenta con registro de aguas.

llustracion33 Sistema de conduccion de agua lluvia llustracién34 Registros de aguas lluvias
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