SAN ANDRES- PDRH

. : TODOS PORUN
(53-) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

NIBID

Banco Interamericano
de Desarrollo

Ve
7% BNGRD

Findeter Unidad Nacional para la Gestion del

Riesgo de Desastres

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo e Desastres.

CDM

Smith

(o INGESAM

una compafia CDM Smith Inc.



CONTROL DE REVISIONES

TITULO DEL DOCUMENTO:

PRODUCTO 2 - DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

CLIENTE:

FINANCIERA DE DESARROLLO TERRITORIAL - FINDETER

PROYECTO:

No. CONTRATO

ELABORACION DEL PLAN DIRECTOR DEL RECURSO HIDRICO EN LA ISLA | CONTRATO N° 008 - 2015

DE SAN ANDRES

DESCRIPCION DE REVISIONES

VERSION DESCRIPCION Y/0 ESTADO FECHA DE OBSERVACIONES
APROBACION

0 - 19-01-2016
Atencidn observaciones interventoria y

1 cliente - Febrero 7 de 2016 18-03-2016

2 Atencién observaciones interventoria y
cliente Abril 5 de 2016 08-04-2016

DESCRIPCION DE ANEXO0S

Se atienden las observaciones del cliente e interventoria segiin informe recibido el 7 de febrero de 2016, se
incluye andlisis de nueva informacién obtenida en visitas a campo. Se atienden otras observaciones

CONTROL DE REVISION Y APROBACION

REVISADO POR:

—=

—

Alejandro Gomez Espafiol
Gerente de Proyecto
CDM Smith INC

APROBADO POR:

‘Q\MC'/\/\/\,

Susan Morea
Director de Proyecto
CDM Smith INC

CDM. (3 INGESAM

QP-8.3-F01 Noviembre 10 de 2015
Paginaldel Versién 01




Findeter /l
Financiera del Desarrollo 4

Tabla de Contenido

LT = o L= T (T T - \"
S = o L= - ] - T Xil
LS = o L= o o LU XVII
LI = o L= =) o XIX
SecCion 1.  INTRODUCCION .......ccceeveeereereereesseeseessesseessessessesssessessesssessessessssssessesssessessasses 1-1
11 INELOAUCCION c.cenreereeeeeeeesss s ssssssss s ssss s ss s ss bbb bR RS E R E R 1-1

1.2 Organizacion del dOCUMENTO ....eremeneeseessrssesssss st sans 1-3

1.3 Antecedentes ISla de San ANAIES.......eeresessssss s ssssssessssssssssssssssssssaes 1-7
1.3.1 |81 o) U7 Toi o) o B =dTo =a = 1 Tor- HON OO 1-7

1.3.2 DiSPOSICION UIDANISTICA ..uvvueeurereerenersseiseeissssssssssesssssssesss s ssssssssssssssss s sssssans 1-8

1.33 Vias de comunicacién dentro de la isla de San ANdIés ......eenseensesneessssesnnens 1-13

1.3.4 USOS A€ SUECLO...eeureeeereeseersssesssssssesssssesssess s ss s ss s ss s s bbb b e 1-16

Seccion 2. METODOLOGIA APLICADA Y EQUIPO DE TRABAJO........ccoeruerreeeeecreecseessenenns 2-1
2.1 Marco MELOAOIOZICO. .. s s s s s s 2-1
2.1.1 FUENLEES A€ AGUA...crrurerueereeersseeereessssesssssssssesssssssssssssssssssss s ssssessssssssssssssssssssssasesssssssssnnes 2-2

2.1.2 Plantas de potabiliZaCIOn ... sasssans 2-2

2.1.3 Sistemas de diStITDUCION ....ceeeeeereeeeeeeeer s ss s s sssssssseens 2-2

2.14 Tratamiento de aguas reSIAUALES .......oeerreereeereesreers s srsessssesess 2-3

2.15 Sistema de alcantarillado.....o e 2-3

2.1.6 Sistema de drenaje y manejo de aguas llUvias......nnenesssssss e 2-3

2.1.7 Aspectos institucionales ¥ 1€Gales ... reeereereerssesressssssessssesssssesssssssrsessssssesens 2-4

2.1.8 Aspectos financieros ¥ tarifarios .. sssssssssssssssssssssssees 2-4

2.1.9 ASPECLOS AMDIENTALES ....cvureceeeeesseeseisssi s s s 2-5

2.1.10  ASPECLOS SOCIALES covuueruureeermsenrmsenrsseesssesssssessssssssssssssssssesss st ss s sssssssssssssssssssss s ssasesssssessssssees 2-5

2.2 EQUIPO A€ trabajo ..ueceeeeeeenseessisssssesssss s s sssssss st ssss s s sans 2-5
Seccion 3. MARCO LEGAL Y DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL .......cecerrueereeereeereeeseesseesseecnes 3-1
3.1 4 2 44153 01 Tor () PPN 3-3

3.2 MATCO JUTTAICO vuvvueererenrersesessesssessessssssesssssssssessesssssesssssssssssssssssssesssssssssessssassssessssasessssssasessssensssessssessasess 3-12
3.2.1 Marco juridico institucional a nivel NacioNal ... 3-12

3.2.2 Marco Juridico institucional a nivel departamental.........ceeeneereeereeesseeeeens 3-16

3.3 DeCiSIONES JUAICIAIES c.uuureureeereereeseessesssesssessssssssssse s ssss s s ssss bbb bbb ssss s sssssssssssssssssssness 3-19

3.4 Gestidn de los servicios de acueducto y alcantarillado de la Isla de San Andrés........... 3-24
Seccion 4. DIAGNOSTICO SOCIAL Y ECONOMICO.........ccourerrenirennnncssnnssennssssnssesssssessnans 4-1
4.1 DiagnOStiCO ECONOMICO .uureeurerseesseeesseeesseesseessesssessssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssas 4-1
4.1.1 Caracterizacion econdmica social de 1a poblacion. ... 4-1

4.1.2 Indicadores de prestacion de 10S SEIVICIOS. ..ereeneeereesrseeessssesssssessssesssssssssesss 4-3

4.1.3 Caracterizacién econdmica de 12 iS1a ... seessseesssesesssesssessssssesssnees 4-4

BMth (& INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith i
Todos los Derechos Reservados



Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Tabla de contenido
4.1.4 Diagnostico del sector gestion del recurso hidriCo..... e 4-6

4.2 DIAGNOSTICO SOCIAL .euureereesseesseersseeeseesseesssessssesssssssssessssssssssssssssssssssessssassssass st ssssssssss s sssssssssssssassssasens 4-15
4.2.1 CONAICIONES SOCIALES coeuvreuseemseeeseersseessseesssessssssssssssssessssessssss st st ssss s sssassssess st ssssssssssssssssas 4-15

4.2.2 B2 LTG0 2§ o) (o PP 4-16

4.2.3 ASPECLOS EAUCALIVOS..vvuirrrireirersessssss s s s s s sans 4-19

424 OYZANIZACIONES CIVICAS ovvureersrerseeesseessseessesssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassssssssssssssssssas 4-21

4.2.5 NIVE] A€ INGIESOS couveeurreurereeereeseesseessessesssssssssesssesssssssssssssssss st s ssssssss st sssssssssssssssssssssnes 4-23

4.2.6 Disponibilidad de recursos NUMAaNOS ... 4-25

4.2.7 Percepcién de la comunidad frente al servicio de abastecimiento de agua y

T 0 LT2 10 0 T=) 4L o 4-26

4.2.8 L8 Y0 T3Ne (=] -V VOO 4-40
Seccion 5. ESTIMACION DE POBLACION Y DEMANDAL.........cocourmimiieisisnsessesescssssnssssenens 5-1
5.1 1 20] o] E=To3 103 =T 13 -1 00 PP 5-1
5.2 PODIACION flOTANTE ..couveerreeeeeeeeeesseesessssssssssssssss st ss s ss s bbb bbb 5-3
53 Proyeccion inicial de PODIACION ....ccuuuceeeeereereerseessssesrssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssssessssseees 5-4
5.3.1 MELOA0 ATIEINETICO ... reuuierremeeemeeeseesssses s sssss s ss s s s s ssss s s ss s s ssnp s 5-4

532 107 (=3 0T 082 (=T o) o0 ] o (o o PO PP 5-5

533 MEL0A0 EXPONENCIAL...cvuuererererseeermeersseersssess s ss s sr s ss s s p s srassessss 5-5

5.4 Nivel de complejidad de 10S PrOYECLOS ...venrenenmeenmeenmeninssismsissssss s ssssssssans 5-7
55 PEriod0 de diSEM0. .. mrureereeereeereersseeesessssessssessssesss s ss s sssssssess s ss s ss s sssssssss s ssssesssssssssssees 5-7
5.6 1D L0170y (0] 00 1= - TP 5-8
5.6.1 Dotacion neta para poblacion reSidente ... 5-8

5.6.2 Dotacidn neta para poblacion flotante.......ererrsereessesreesressssssssss 5-9

5.7 PErdidas del SISTEIMA ......uwwucereereerseeeseesrsesrsssssssesssssessss s ss s ssssssss s ssssessnsssssssnes 5-11
5.8 Do} =T 10) T ) L { v DTN 5-12
5.9 (061006 E=1 034 T Lo N Y o (o TP 5-13
5.10 Caudal MAXIMO QIATIO ..veerreereessereseeeseessesssssssssss s sssssssssssssssss s s ss s sb s ss s s asaneas 5-14
5.11 (010 L6 F= T 00 T=0:4 D00 o103 1) = Lo 00O 5-14
Seccion 6. DIAGNOSTICO FUENTES DE ABASTECIMIENTO ......ccceeveeeeeeerreeeeseeeseeseesseeneenes 6-1
6.1 Hidrologia e hidrogeologia para aguas SUDtEITANEAS. .......uwererereerrmeerssssessssesssessrsessssseees 6-1
6.2 Hidrologia para aguas SUPETfiCIales ... sssssans 6-2
6.2.1 ESTUAIOS EXISTENETES ..urrvuureusresseeessersssessssessssssssssssssssssssssssssssassssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssness 6-2

6.2.2 INfOrMACION EXISTENTE. ..cvuureuseeueerseeeseessessssss s ssssssssssssssss s ssss s ss s ss s ss s sssss s ssss st snees 6-3
Seccion 7. DIAGNOSTICO SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE..................... 7-1
7.1 Normatividad apliCADIe ... ssssssssssssss s sesssssesssssseees 7-1
7.2 Diagnéstico sistema existente - Planta de tipo convencional Duppy Gully.......cccceeereeees 7-2
7.2.1 Fuentes de abasteCimINTO0. ... eeeeemeerreessreeseeeseesseessseessesssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnees 7-2

7.2.2 Descripcién y evaluacion planta DUpPY GUILY. ....ccceeeeenecerneeereemssseesssseesssesesseeessseesens 7-16

7.3 Diagnéstico sistema existente - planta desaladora Lox Bight.......ccneencenneeerneseen. 7-45
7.3.1 Ubicacién de la Planta desalinizadora LoX Bight.....ccoeneneenmeenneenneesseesssesennes 7-45

7.3.2 Descripcién y evaluacion de los procesos Lox Bight......coneeeneerneeeneeesnsnenens 7-46

7.4 Evaluacidon calidad del agua segin el IRCA para datos hiStOricos.......eemeerseeree 7-73
Seccion 8. DIAGNOSTICO SISTEMA DE ACUEDUCTO ......cccoereeerreerreeereesseesseesseesseesseessessnes 8-1
8.1 Operador del SISTEMA ... ——————————— 8-1

BMth (& INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith ii
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Tabla de contenido
8.2 Descripcidn general del sistema de acuUedUCEO........ouoenrenmeenmeennsenmeinnseseess s 8-1
8.3 EStaciones de DOMDEO.......oniniinsinsssssss s sans 8-6

8.3.1 Sistema de bombeo Planta Desalinizadora (Lox Bight) - Tanques del Cliff ............. 8-7
8.3.2 Sistema de bombeo Duppy Gully — TANQUES ......oeceeeermeeneerneeesserneesssesseesssssssesssssssssssssssssseees 8-11
8.3.3 Mediciones en estaciones de DOMDEO .....ccoeninernmeinernesnsrnsrssssssssssssssssssssssssssssssssnes 8-22
8.4 Sistemas d€ CONAUCCION.....uuuirureernerrneesser s sans 8-24
8.5 Sistema de AIMACENAMIENTO c...cuueuueeeereeeeeseessees s sans 8-26
8.6 Diagndstico Mecdanico y Estructural de sistemas de bombeo y tanques de
AIMACENAIMIENITO cvuvevueerrrenersesssessses s ss s s s s s R e 8-32
8.6.1 Diagnostico mecanico estaciones de DOMDEO..........orneeneeneeneenseenseenssessessseesssssssssseenens 8-32
8.6.2 Diagndstico estructural de tanques de almacenamiento .......eeeeesmeeesseesseesseeesnns 8-34
8.7 Redes de diStrIDUCION . ...reesneenesssesssessses s ssss s ssss s s ssss s s sssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 8-38
8.7.1 SECLOTIZACION cuvvurreueereeeeseeseessee st ses bbb bbb bbb bbb bbb 8-38
8.7.2 BT 0T0] (o7 ea - W 1= BES) 1 =) o o USSP RPON 8-48
8.8 1000 1T Do 100 T F=Te B'e U1 IEY=) a7 U (o 10000 PP 8-52
8.9 Analisis operativo del SISTEMA ... ssss s sssssssssssssssssssnns 8-54
8.9.1 Z.0NQ UTDANA et tetrreteeteeseessssesssssssessssess s ss s ss s ss s s s E bbb 8-54
8.9.2 /0 1T 1 10 | - 1 PP 8-56
8.9.3 EStado de 1as VAIVUIAS......oenreneeneiernsissssssssessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 8-58
8.10 Agua N0 CONADIIZAAA c.vuvreeucererereers e sr s sssssssssaes 8-59
8.11 Modelacién hidraulica del sistema aCtual......oeeerneeeeenersseeseessnsesssssssssssssesssessssesssssssssseens 8-66
8.11.1  Zona urbana — NOIth ENd....nnncnsnsssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8-67
Seccion 9. DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO ......ccceerveereerneennes 9-1
9.1 Sistema de alcantarillado Sanitario EXiSTENTE. ... rerneersmeessmsessnssssssssssssssssssssssssssssesssssssness 9-4
9.1.1 DiISTIItO SANITATIO Tucuueeieereeeeesseessresssessssssesssssssss s ssesss s ssss s s s s ssss s sans 9-5
9.1.2 DiSEIIt0 SANITATIO 2 ..ot s s nsas s 9-20
9.1.3 DISErit0 SANITATIO 3 .o s 9-33
9.14 DISEIIEO SANILATIO 4 ..ottt s s es s bbb a e 9-47
9.1.5 PUntos CritiCoS de 12 FEA ... ssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssnssnes 9-55
9.2 SIiStEMA A€ DOMDEO ...cuoreeseenereeeeeessesse s sssssssssssssss st ss s ss s s s bbb b 9-57
9.2.1 EStacion de DOMDEO 1 ....eneeneeneeeeeisensesssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 9-57
9.2.2 EStacion de BOMDEO 2......cnscrssinssinsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnss 9-58
9.2.3 EStacion de BOMDEO 3.....issinssinsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnss 9-59
9.2.4 EStacion de BOMDEO 4 .......nineieineinsinessssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 9-60
9.2.5 Estado estructural y mecanico de las instalaciones y los equipos de bombeo del
sistema 9-61
9.3 Aspectos operativos y de mantenimiento de 1a red ... 9-71
9.3.1 CONLIOl A€ FEDOSES ..t s 9-83
9.3.2 Control de descargas al alcantarillado por bombeo grandes productores ............. 9-84
9.4 Alcantarillado sanitario SECLOT FUTAL. . 9-84
9.4.1 Soluciones individuales para la gestion de las aguas residuales.........c.coeerrreeennne. 9-88
9.4.2 Descargas de Aguas Residuales de POZ0S SEPLICOS ....ceenmerrmreenmsrssmsssssssessssssssssesnees 9-111
9.4.3 SIMIA oo eeeeetaeeeessseeesseeessses e eess s Eb R ARS8 EE R AR R RS ER AR R R R RS 9-112
9.5 PTAR ottt stusestssesesss s s s s s bR R 8RR 9-115
9.6 Vertimientos direCtos al Mar ... 9-117

BMth (& INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith iii
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Tabla de contenido
9.6.1 EmiSario SUDMATINO0 ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 9-117
9.6.2 Vertimientos directos de aguas residuales al Mar.......oeeneensereerseeseseeens 9-126
9.6.3 Manejo de aguas residuales y lodos de pozos y tanques SEPtiCoS.....urersmeeernees 9-129
Seccién 10. DIAGNOSTICO SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS .........ccceervreveereenen. 10-1
10.1 Diagndstico sistema de drenaje existente Plan Maestro. ....oeeneesmeesssessssessesssssessseeens 10-1
10.1.1  Areas de cobertura e infraestructura eXiStente. ............mmmmereeeeessssssssseessssssssssseeesss 10-1
10.1.2  Zonas iNUNAADIES ... ssssssssssssss s s s s sssssssssssss 10-4
10.1.3  Analisis de la capacidad hidraulica de la infraestructura existente en el Plan Maestro

10-6
10.2 Obras de drenaje propuestas para el alcantarillado pluvial. ... 10-10
T0.2.1  DIENAJES. ceerrereureeeesseseessessessessssssesssssssssessssssssesssssssssesssssssssesss s ssses s basssss s anssssssssassssssssasesssssssanesns 10-10
10.2.2  Obras COMPIEMENTATIAS ..vurrrrmermersmermesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 10-16
10.3 Analisis de la situacion actual del sistema de alcantarillado pluvial .......cccovucnerieeens 10-16
10.3.1  Andlisis del sistema de alcantarillado pluvial. ... 10-16
10.3.2  Obras construidas segin lo planteado en el Plan Maestro.......eeerneersnneens 10-17

10.3.3  Analisis del planteamiento de las soluciones propuestas en el Plan Maestro....10-20

Seccién 11. DIAGNOSTICO DE LAS AFECTACIONES AMBIENTALES ASOCIADAS A LA GESTION

ACTUAL DEL RECURSO HIDRICO .......ceeeuereeeieerieessesseessesssesssesssesssesssessassssesssssssessssssssnnns 11-1
11.1 CUENCA El COVE ctrrerreeeereesseesssessesssessssssssess s ss s ss s sssss st ssss s s s ssssssssssens 11-2
11.1.1  Planta de tratamiento de agua potable — PTAP DUppy GUILY .....ccooccemeeereeermeeemneeeens 11-2
11.1.2  Predios de 1a cUENCA El COVE ...nerneernseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 11-4
11.2 Zona de descarga del agua de rechazo de la planta desalinizadora Lox Bight................ 11-5

11.3 Zona de descarga de lodos residuales provenientes de las actividades de evacuaciéon y
limpieza de POZOS SEPLICOS....ccumrrrerreersreerssseesrsessrsssss s sssssssss s ssssesesssssssens 11-7
11.4 EMiSario SUDMATIN0 c..eeeeeeeeseceseessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssens 11-9
11.5 Zonas sin conexidn al sistema de alcantarillado SANItario ... 11-13
11.6 Relleno Sanitario Magic Garden ... eeceresreesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 11-16
11.7 Zona de rebose del alcantarillado ... 11-19
Seccion 12. Evaluacion Comparativa de la gestion del agua en San Andrés..........cccuueee. 12-1
12.1 Gestion integrada del recurso hidriCo .. srsssssss 12-1
12.1.1  Los principios de DUDIIN .. sssssssssass 12-2
12.1.2  Definicién de gestidn integral del recurso hidrico......eerneeeneeeneesreeessseenens 12-3

12.2 Gestion del agua en €] MUNAO .....ereeereeereereers s ssssssssssssssssssssssss

12.2.1  Caso de estudio: Singapur
12.2.2  Caso de estudio: Plan integral de gestion del recurso hidrico de Suffolk County,

A T2 T ) <N 12-12

12.3 Gestion del agua €N €] Caribe ... eeeeeeeeeeeesseessssessseesssssssssssesssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssaes 12-19
12.3.1  Caso de estudio: Las Bahamas ... 12-20

12.3.2  Caso de eStUdio: JaMAICA ..weeeeenersmersserssersseessesssesssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 12-23

12.4 Analisis comparativo del caso San ANAIES. ... —————— 12-25
Seccion 13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cccccoeeriirimmmmnnnssinnniinnnnnnssnssssnns 13-1
13.1 ConcluSIONES GENETALES ... —————————— 13-1

13.2 Marco legal € INStITUCIONAL ... veueeeeeeereeesrees s sseeessesssses s sssssssss s sssssssss s ssssssssesens 13-3

13.3 Diagnostico €CONOMICO ¥ SOCIAL .uurvreurereerreermreeesseesssssessssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 13-4

BMth (& INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith iv
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Tabla de contenido
13.3.1  DiagnostiCO ECONOIMICO. c.uieiereereeerserssssesssssssssssss st sasssans 13-4

13.3.2  DIiagNOStiCO SOCIAL ... ieueeueeereeeseeeseeessesssssessssesssssssse s sssssssssesssssssssssssssssssssssssssss s s sssassssaseas 13-6

13.4 Diagndstico sistemas de tratamiento de agua potable...... e 13-10
13.4.1  Diagnostico DUPPY GUILY ..coeeeereeneeneenseesseenssesssessesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 13-10

13.4.2  Diagnoéstico de la Desaladora LOX Bight ......cerneenneeesseeseesssessssesssesssssssssssssesssnas 13-13

13.5 Estimacion de poblacion ¥ demManda ......ceeermeesmeesmeesssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 13-13
13.6 SiStEMA € ACUEAUCLO ..ouvreurerneerseersessssssssss s s ssss s ss s ss s ssp s 13-14
13.7 Sistema de alcantarillado SANTLATIO .. ceereeseeeseeeseeeseesseessseessssessssss e ssssssssssssssssssssssssssssessasess 13-18
13.8 Diagndstico Alcantarillado PIUVIAL......ceeeneeenmeesnsesssseessseessseessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssans 13-23
139 Diagnostico gestion ambIeNTal ... sssssans 13-24
13.10 Evaluacién comparativa de la gestion del agUa ......ooeeeeeeeesseessseenssessssesssesssssssssssssesssnas 13-25
13.11 Hidrogeologia ¥ agUas SUDLEITANEAS. ....oweeeeeenmeessmeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 13-25
Seccion 14. BIBLIOGRAFIA .......cccevtiveeeeritestesesteseessesssessessessassssssssssessessssssessessesssessessens 14-1

BMth (& INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith v
Todos los Derechos Reservados




Findeter /l
Financiera del Desarrollo 4

Lista de Figuras

Figura 1 1 Ubicacion San Andrés Isla 1-7
Figura 1 2 Zonas urbana y rural isla de San Andrés 1-8
Figura 1 3 Barrios zona norte “North End” 1-9
Figura 1 4 Barrios Parte Rural “South End” 1-10
Figura 1 5 Disposicion urbanistica en la parte norte de San Andrés. 1-11
Figura 1 6 Disposicion urbanistica en la parte sur de San Andrés. 1-12
Figura 1 7 Via Principal Perimetral de San Andrés. 1-13
Figura 1 8 Vias urbanas en San Andrés. 1-14
Figura 1 9 Vias Rurales en San Andrés. 1-15
Figura 1 10 Usos de suelo establecidos en el POT 2003 en San Andrés 1-16
Figura 3 1. Marco Normativo e instrumental para la gestion integral del recurso hidrico........cc...... 3-2
Figura 4 1 Ocupacion por rama de actividad. Afios 2007 -2012 4-24
Figura 4 2 Tipo de fuente abastecedora 4-27
Figura 4 3 Percepcion calidad de agua en las encuestas realizadas 4-29
Figura 4 4 Calificacion calidad de agua segun la fuente 4-29
Figura 4 5 Calificacion calidad del agua segin fuente 4-30
Figura 4 6 Tipos de residuos generados 4-39
Figura 4 7 Disposicion final de los residuos sélidos. 4-40
Figura 4 8 Usos del agua en las viviendas 4-40
Figura 5 1 Fuente del agua para cocinar archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa catalina 5-9
Figura 5 2 Calculo de dotacion neta de poblacion flotante 5-10
Figura 6 1 Epocas de ocurrencia de fenémenos El Nifio en Colombia, clasificados por intensidad y
duracidn. 6-2
Figura 6 2 Epocas de ocurrencia de fenémenos La Nifia en Colombia, clasificados por intensidad y
duracidn. 6-3
Figura 6 3 Ubicacion estaciones meteoroldgicas IDEAM en San Andrés. 6-5
Figura 6 4 Cuerpos de agua identificados en la Isla. 6-6
Figura 7 1 Ubicacion Pozos concesionados a PROACTIVA 7-5
Figura 7 2 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 3 7-7
Figura 7 3 Variaciéon promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 7 7-7
Figura 7 4 Variaciéon promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 6 7-8
Figura 7 5 Variaciéon promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 7 7-8
Figura 7 6 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 8 7-9
Figura 7 7 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 10 7-9
Figura 7 8 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 13 7-10
Figura 7 9 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 14 7-10
Figura 7 10 Variaciéon promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 15 7-11
Figura 7 11 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 15A 7-11
Figura 7 12 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 23 7-12
Figura 7 13 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 25 7-12
Figura 7 14 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 27 7-13
Figura 7 15 Dimensiones de la canaleta Parshall. 7-20
Figura 7 16 Dosis de Cal hidratada PTAP Duppy Gully 7-23
Figura 7 17Dosis de Hipoclorito PTAP Duppy Gully 7-24
Figura 7 18 Dosis de Sulfato de Aluminio tipo B Duppy Gully 7-24
Figura 7 19 Variacion promedio anual Turbiedad PTAP Duppy Gully 7-37
Figura 7 20 Variacion promedio anual alcalinidad PTAP Duppy Gully 7-37
Figura 7 21 Variacion promedio anual dureza PTAP Duppy Gully 7-38

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith vi
Todos los Derechos Reservados



Findeter : e
Financiera del Desarrollo ista de Figuras

Figura 7 22 Variacion promedio anual pH PTAP Duppy Gully 7-38
Figura 7 23 Consumo mensual de energia PTAP Duppy Gully 7-40
Figura 7 24 Valor mensual tarifa de energia PTAp Duppy Gully 7-41
Figura 7 25 Evolucion del pH PTAP Duppy Gully 7-43
Figura 7 26 Variacion promedio mensual turbiedad PTAP Duppy Gully 7-43
Figura 7 27 Variacidon promedio mensual alcalinidad PTAP Duppy Gully 7-44
Figura 7 28 Variacion promedio mensual dureza PTAP Duppy Gully 7-44
Figura 7 29 Ubicacion de la desaladora y areas de servicio. 7-46
Figura 7 30 Configuracién pozos de captaciéon planta Lox Bight 7-47
Figura 7 31 Calidad de agua a desalar - promedios mensuales 7-52
Figura 7 32 Promedios mensuales volimenes de produccién Lox Bight 7-67
Figura 7 33 Promedio mensuales de produccion Vs conductividad y % de recuperacion................. 7-68
Figura 7 34 Consumo de energia desaladora Lox Bight 7-71
Figura 7 35 Consumo energia Vs concentracion cloruros en agua cruda desaladora Lox Bight.....7-71
Figura 7 36 Consumo de energia Vs conductividad en agua cruda desaladora Lox Bight................... 7-71
Figura 8 1 Mapa de procesos del sistema de acueducto urbano 8-4
Figura 8 2 Mapa de procesos del sistema de acueducto rural 8-6
Figura 8 3 Esquema de localizacién y de elevaciones 8-8
Figura 8 4 Analisis hidraulico del sistema requerido Lox Bigth - El Cliff 8-8
Figura 8 5 Curva de la bomba CR90-3 8-10
Figura 8 6 Curva de NPSH requerido 8-10
Figura 8 7 Esquema de localizacién y de elevaciones 8-12
Figura 8 8 Analisis hidraulico del sistema requerido Duppy Gully - La Loma 8-13
Figura 8 9 Curva de la bomba CR90-3 8-14
Figura 8 10 Curva de NPSH requerido 8-14
Figura 8 11 Esquema de localizacion y de elevaciones 8-16
Figura 8 12 Analisis hidraulico del sistema requerido Duppy Gully - San Luis 8-16
Figura 8 13 Curva de la bomba CR90-2 8-18
Figura 8 14 Curva de NPSH requerido 8-18
Figura 8 15 Esquema de localizacion y de elevaciones 8-19
Figura 8 16 Analisis hidraulico del sistema requerido 8-20
Figura 8 17 Curva de la bomba CR15-5 8-21
Figura 8 18 Curva de NPSH requerido 8-21
Figura 8 19 Esquema de registro de mediciones hidraulicas 8-24
Figura 8 20 Sectores hidraulicos de la zona urbana (North End) 8-39
Figura 8 21 Subsectores sector Hotelero 8-40
Figura 8 22 Subsectores sector Sarie Bay 8-40
Figura 8 23 Areas de cobertura del servicio de acueducto en la zona urbana 8-41
Figura 8 24 Sectores hidraulicos de la zona rural 8-42
Figura 8 25 Comportamiento de la facturacion de acueducto (Usos industrial, comercial, oficial y
especial) (2014 - 2015) 8-46
Figura 8 26 Metros ctibicos facturados de acueducto (Usos industrial, comercial, oficial y especial)
(2014 - 2015) 8-46

Figura 8 27 Comportamiento de la facturaciéon de acueducto (Uso residencial) (2014 - 2015)......8-47
Figura 8 28 Metros cubicos facturados de acueducto (Usos industrial, comercial, oficial y especial)

(2014 - 2015) 8-47
Figura 8 29 Materiales de tuberia en North End 8-49
Figura 8 30 Diametro de tuberias en North End 8-50
Figura 8 31 Diametro de tuberias en zona North End 8-50
Figura 8 32 Materiales de tuberia zona rural 8-51
Figura 8 33 Diametro de tuberias en zona Rural 8-51
Figura 8 34 Diametro de tuberias en zona Rural 8-52
Figura 8 35 Localizacion de las valvulas de control de cada sector de la zona urbana (North End).... 8-

54
Figura 8 36 Valvula reguladora de presion Sector Sarie Bay 8-55

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith vii
Todos los Derechos Reservados




Findeter : e
Financiera del Desarrollo ista de Figuras

Figura 8 37 Localizacién tanques de almacenamiento sector rural 8-56
Figura 8 38 Valvulas del sector San Luis 8-57
Figura 8 39 Valvulas del sector Cove 8-57
Figura 8 40 Valvulas en el tanque de la Loma 8-58
Figura 8 41 Localizacién de valvulas compuerta en mal estado 8-59
Figura 8 42 indice de agua no contabilizada total - Zona urbana - Zona rural (Nov. 2014 - Ago.
2015) 8-60
Figura 8 43 IANC total del sistema Enero 2010 - Octubre 2015 8-61
Figura 8 44 Sub-sectorizacion sector hotelero 8-62
Figura 8 45 ICUF en empresas prestadoras de servicio de acueducto en Colombia .........ccusenerereseanans 8-65
Figura 8 46 Perfil de tuberia principal sector hotelero - Gradiente hidraulico 8-68
Figura 8 47 Velocidad en las tuberias 8-68
Figura 8 48 Perfil de tuberia principal sector Sarie Bay - Gradiente hidraulico 8-69
Figura 8 49 Velocidad en las tuberias 8-70
Figura 8 50 Perfil de tuberia principal sector Centro - Gradiente hidraulico 8-71
Figura 8 51 Velocidad en las tuberias 8-71
Figura 8 52 Perfil de tuberia principal sector Almendros - Gradiente hidraulico 8-72
Figura 8 53 Velocidad en las tuberias 8-72
Figura 8 54 Perfil de tuberia principal sector Natania - Gradiente hidraulico 8-73
Figura 8 55 Velocidad en las tuberias 8-74
Figura 8 56 Red principal sector hotelero con insuficiencia de capacidad hidraulica ..........cceuvsuuenee 8-75
Figura 8 57 Red principal sector centro con insuficiencia de capacidad hidraulica ........... 8-75
Figura 8 58 Red principal sector Natania con insuficiencia de capacidad hidraulica 8-76
Figura 8 59 Tramos de tuberias en asbesto cemento 8-77
Figura 8 60 Perfil de tuberia principal sector San Luis Sur - Gradiente hidraulico.......ccuususmsiessaens 8-78
Figura 8 61 Modelacién hidraulica de redes principales - Velocidad 8-78
Figura 8 62 Perfil de tuberia principal sector San Luis Norte - Gradiente hidraulico ..........ccceussuueee. 8-79
Figura 8 63 Perfil de tuberia principal sector Cove Norte - Gradiente hidraulico 8-80
Figura 8 64 Perfil de tuberia principal sector Cove Sur - Gradiente hidraulico 8-80
Figura 8 65 Modelacion hidraulica de redes principales - Velocidad 8-81
Figura 8 66 Sectores modelados La Loma 8-82
Figura 8 67 Perfil de tuberia principal - Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la
tuberia 8-83
Figura 8 68 Perfil de tuberia principal - Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la
tuberia 8-84
Figura 8 69 Perfil de tuberia principal - Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la
tuberia 8-84
Figura 8 70 Perfil de tuberia principal - Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la
tuberia 8-85
Figura 8 71 Perfil de tuberia principal - Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la
tuberia 8-86
Figura 8 72 Red principal sector Loma con insuficiencia de capacidad hidraulica 8-86
Figura 8 73 Red principal sector Loma con insuficiencia de capacidad hidraulica 8-87
Figura 8 74 Tramos de tuberias en asbesto cemento 8-87
Figura 8 75 Tramos de tuberias en asbesto cemento 8-88
Figura 9 1 Perimetro de servicio de alcantarillado sanitario concesionado a Proactiva Aguas del
Archipiélago S.A. E.S.P 9-1
Figura 9 2 Conformacion de los distritos actuales del sistema de alcantarillado sector North End.
Fuente: Catastro de redes Proactiva. 9-2
Figura 9 3 Redes de Alcantarillado Sanitario Distrito 1 9-5
Figura 9 4 Redes de Alcantarillado Sanitario por diAmetro Distrito 1 9-7
Figura 9 5 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito 1 9-7
Figura 9 6 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 1. Planta 9-9

Figura 9 7 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 1 Distrito 1. Planta...9-
11

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith viii
Todos los Derechos Reservados




Findeter : e
Financiera del Desarrollo ista de Figuras

Figura 9 8 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 1. Planta 9-12

Figura 9 9 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 2 Distrito 1. Planta...9-
13

Figura 9 10 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 1. Planta 9-14

Figura 9 11 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 3 Distrito 1. Planta 9-
15

Figura 9 12 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 4 Distrito 1. Planta 9-16

Figura 9 13 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 4 Distrito 1. Planta 9-
17

Figura 9 14 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 5 Distrito 1. Planta 9-18

Figura 9 15 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 5 Distrito 1. Planta 9-
19

Figura 9 16 Distrito de Alcantarillado Sanitario 2 9-20
Figura 9 17 Redes de Alcantarillado Sanitario por diametro Distrito 2 9-22
Figura 9 18 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito 2 9-22
Figura 9 19 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 1 Distrito 2. Planta 9-25

Figura 9 20 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 1 Distrito 2. Planta 9-
27

Figura 9 21 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 2 Distrito 2. Planta 9-28

Figura 9 22 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 2 Distrito 2. Planta 9-
29

Figura 9 23 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 3 Distrito 2. Planta 9-31

Figura 9 24 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 3 Distrito 2. Planta 9-
32

Figura 9 25 Distrito de Alcantarillado Sanitario 3 9-33
Figura 9 26 Redes de Alcantarillado Sanitario por didmetro Distrito 3 9-35
Figura 9 27 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito3 9-35
Figura 9 28 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 3. Planta 9-37

Figura 9 29 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 1 Distrito 3. Planta 9-
39

Figura 9 30 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 3. Planta 9-40

Figura 9 31 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 2 Distrito 3. Planta 9-
41

Figura 9 32 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 3. Planta 9-43

Figura 9 33 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 3 Distrito 3. Planta 9-
45

Figura 9 34 Porcentaje de redes principales analizadas que no tienen capacidad hidraulica ......... 9-46
Figura 9 35 Porcentaje de redes principales analizadas que no tienen capacidad hidraulica ......... 9-46
Figura 9 36 Distrito de Alcantarillado Sanitario 4 9-47
Figura 9 37 Redes disefiadas en el Distrito 4, discriminadas por diametro. 9-48
Figura 9 38 Redes de alcantarillado sanitario proyectadas en el disefio del Distrito 4 por sector.9-49
Figura 9 39 Porcentaje de instalacidon de la tuberia. Informe 91 Marzo de 2016 9-50
Figura 9 40 Avance en la instalacion de la tuberia, Programado Vs Ejecutado. Informe 91 Marzo de
2016 9-50
Figura 9 41 Avance instalacion de tuberia por mes. Distrito 4 9-51
Figura 9 42 Barrios el Cliff y Cocal. Distrito 4 9-52
Figura 9 43 Disposicion de las viviendas en el barrio el Cliff. Distrito 47 9-52
Figura 9 44 Redes de Alcantarillado Sanitario por didametro Distrito 4 9-54
Figura 9 45 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito 4 9-54
Figura 9 46 Localizacion descarga al mar y Pozo Café - Café 9-55
Figura 9 47 Excavacion Estacion de Bombeo No 4 9-61

Figura 9 48 Programacion de mantenimiento de colectores de alcantarillado enero de 2016 ....... 9-74

Figura 9 49 Programacion de mantenimiento de colectores de alcantarillado febrero de 2016....9-75

Figura 9 50 Zona rural por fuera del perimetro sanitario concesionado para el suministro del
servicio de alcantarillado publico, operado por la empresa Proactiva S.A. 9-85

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith ix
Todos los Derechos Reservados




Findeter : e
Financiera del Desarrollo ista de Figuras

Figura 9 51 Posibles usuarios de alcantarillado. 9-86
Figura 9 52 Sectores con sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales no
convencionales 9-90
Figura 9 53 Sectores con sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales no
convencionales existentes, propuestos no ejecutados y propuestos por el PDRH-SAI 1. .......... 9-91
Figura 9 54 Sectores con sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales no
convencionales existentes, propuestos no ejecutados y propuestos por el PDRH-SAI 2. .......... 9-92
Figura 9 55 Solucién Sector Bottom House 9-94
Figura 9 56 Solucién Sector Schooner Bight Planta 9-96
Figura 9 57 Sector Elsy Bar Planta 9-99
Figura 9 58 Sistema Ciudad Paraiso Planta 9-101
Figura 9 59 Sistema Ciudad Paraiso Planta 9-102
Figura 9 60 Sistema Ground Road Planta 9-104
Figura 9 61 Sistema Tom Hooker Planta 9-106
Figura 9 62 Sistema Court House Planta 9-107
Figura 9 63 Sistema de captacion y distribucion de aguas lluvias 9-114
Figura 9 64 Valores de pH reportados en los monitoreos realizados 9-119
Figura 9 65 Valores de DBO reportados en los monitoreos realizados 9-120
Figura 9 66 Valores de SST reportados en los monitoreos realizados 9-121
Figura 9 67 Valores de OD reportados en los monitoreos realizados 9-121
Figura 9 68 Valores de nitritos y nitratos reportados en los monitoreos realizados.........ccueeeueuss 9-122
Figura 9 69 Valores de fosfatos reportados en los monitoreos realizados 9-122
Figura 9 70 Valores de conductividad y temperatura reportados en los monitoreos realizados.9-123
Figura 9 71 Resultados de DBO 9-125
Figura 9 72 Resultados de SST 9-125
Figura 9 73 Resultados de DQO 9-126
Figura 9 74 Vertimientos de aguas sobre la zona litoral de San Andrés 9-127
Figura 10 1 Areas de cobertura del servicio afio 2007. 10-2
Figura 10 2 Subcuencas divididas en cada gran sector de drenaje. 10-3
Figura 10 3 Infraestructura para el manejo y evacuacion de las aguas lluvias segin el diagnostico
del plan maestro. 10-4
Figura 10 4 Zonas de inundacion identificadas en la zona urbana de San Andrés, segtin el Plan
Maestro 10-5
Figura 10 5 Infraestructura proyectada segin el plan maestro. 10-15
Figura 10 6 Obras construidas hasta la fecha para el manejo de aguas lluvias 10-18
Figura 10 7 Canales construidos barrio obrero y almendros 10-19
Figura 11 1. Delimitacion de la cuenca El Cove 11-2
Figura 12 1 Sur -Este asiatico y la Ciudad -Estado de Singapur 12-5
Figura 12 2 Localizacién del Condado de Suffolk, Nueva York con sotas sobre el estuario Long Island
12-12
Figura 12 3 Modelo calibrado tridimensional de aguas subterraneas y de intrusion marina, del area
del condado de Suffolk 12-14

Figura 12 4 Tiempos de viaje hasta la linea de costa, de la precipitacién que cae desde las tierras
altas viajando a través del acuifero, y descargando en las corrientes, bahias y la linea de costa

12-15
Figura 12 5 Impactos sobre el nivel de la lamina de agua en el acuifero debido a una elevacion de
0.86m en el nivel del mar. (Arriba) Zona central de Suffolk. (Abajo) Zona Sur .......ccccueserescurasns 12-16
Figura 12 6 Localizacion general de los Estados-Isla del Caribe 12-20
Figura 12 7 Localizacién general de Las Bahamas 12-21
Figura 12 8 Localizacion general de Jamaica 12-24
Figura 12 9 Antes de 1972, el Departamento de Salud del Condado de Suffolk permitia la
construccién de pozos sépticos sin fondo segtin el detalle mostrado. 12-26

Figura 13 1 Esquema general del sistema de recursos hidricos existentes en la Isla de San Andrés 13-
3

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith X
Todos los Derechos Reservados




Findeter : s o
Financiera del Desarrollo ista de Figuras

Figura 13 2 Localizacién de pozos para columnas estratigraficas y perfiles geolégicos de la isla de
San Andrés. 13-29

Bilth (INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith xi
Todos los Derechos Reservados




Findeter /l
Financiera del Desarrollo 4

Lista de Tablas

Tabla 2 1 Equipo profesional involucrado en el Producto 2. 2-5
Tabla 3 1 Normatividad General. 3-3
Tabla 3 2 Normatividad Agua para consumo humano. 3-5
Tabla 3 3 Normatividad Agua Subterranea. 3-6
Tabla 3 4 Normatividad Vertimientos. 3-6
Tabla 3 5 Normatividad Tarifas servicios publicos. 3-7
Tabla 3 6 Normatividad tasas por utilizacion de agua. 3-8
Tabla 3 7 Normatividad tasas retributivas. 3-8
Tabla 3 8 Normatividad Medio Marino. 3-9
Tabla 3 9 Normatividad residuos ordinarios y peligrosos. 3-9
Tabla 3 10 Normatividad Fauna y Flora. 3-10
Tabla 3 11 Normatividad Cuencas Hidrograficas. 3-10
Tabla 3 12 Otros documentos y guias técnicas. 3-11
Tabla 3 13 Marco Juridico a nivel Nacional 3-12
Tabla 3 14 Marco Juridico a nivel local - Gobernacién. 3-18
Tabla 3 15 Marco juridico a nivel local - CORALINA 3-18
Tabla 3 16 Marco Juridico a nivel local - PROACTIVA 3-19
Tabla 3 17 Decisiones judiciales - Radicado 88001-23-31-000-2012-00001-01 3-20
Tabla 4 1 Poblacion en el departamento y en San Andrés 1985 - 2013. 4-1
Tabla 4 2 Poblacion total registrada segiin pertenencia étnica en San Andrés 4-2
Tabla 4 3 Usuarios de energia, diciembre de 2014 4-3
Tabla 4 4 Distribucion de empleos por actividad econdmica en San Andrés, 2014 4-4
Tabla 4 5 Transferencia del sistema general de participaciones, septiembre 2015. .......coumrnresnsnsnes 4-7
Tabla 4 6 transferencia del sistema general de regalias SGR bieno 2015—2016. Recursos asignados
al departamento. 4-7
Tabla 4 7 Saldos disponibles para inversion de los recursos del GR 2015-2016 4-8
Tabla 4 8 recursos propios del departamento 4-8

Tabla 4 9 Fuentes para inversiones consideradas en el plan nacional de desarrollo 2015-2018.
Inversiones en infraestructura de acueducto y saneamiento basico departamento archipiélago

de San Andrés. Providencia y Santa Catalina 4-9
Tabla 4 10 Programa San Andrés, Providencia y Santa Catalina - Etapa 2. 4-9
Tabla 4 11 PDA en San Andrés - Recursos disponibles 4-10
Tabla 4 12 Ejecucién de PAEI 2014 4-11
Tabla 4 13 Recursos por componente y fuente - PAEI 2014 4-12
Tabla 4 14 Recursos por componente y fuente - PAEI 2015 4-12
Tabla 4 15 Tarifas vigentes a Junio de 2015 en San Andrés. 4-14
Tabla 4 16 Porcentaje de cobertura de servicios publico en San Andrés 4-18
Tabla 4 17 Tarifas PROACTIVA 2015 por uso y estrato 4-32
Tabla 4 18 Costo del agua segin proveedor 4-32
Tabla 5 1 Resultados censos archipiélago de San Andrés y Providencia 5-1

Tabla 5 2 Poblacién estimada para el afio 2015, con base en los usuarios de la empresa de energia 5-
2

Tabla 5 3 Distribucion de la poblacién afio 2015 5-2
Tabla 5 4 Poblacién residente estimada para calculo de demanda 5-3
Tabla 5 5 Proyecciéon de poblacion - Método Aritmético - Geométrico - Exponencial.........osusiesasens 5-6
Tabla 5 6 Asignacion del nivel de complejidad 5-7
Tabla 5 7 Asignacion del periodo de disefio maximo segun el nivel de complejidad ......ccooeeverrresrenienns 5-7
Tabla 5 8 Dotacién neta maxima segin clima y nivel de complejidad. 5-8
Tabla 5 9 indice de agua no contabilizada 5-12
Tabla 5 10 Caudal medio diario actual (2015) 5-13

Tabla 5 11 Coeficiente de consumo maximo diario k1, segtin nivel de complejidad del sistema....5-14

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith Xii
Todos los Derechos Reservados



E!ggeleo.etsg[) 4 Lista de Tablas

Tabla 5 12 Coeficiente de consumo maximo diario k2, segiin nivel de complejidad del sistema y tipo

de red de distribucion. 5-15
Tabla 5 13 Caudal maximo horario por tipo de red a analizar 5-15
Tabla 6 1 Estaciones climatolégicas del IDEAM en San Andrés. 6-3
Tabla 6 2 Estaciones meteorolégicas San Andrés y parametros medidos 6-4
Tabla 7 1 Normatividad aplicable. 7-1

Tabla 7 2 Caracteristicas fisicas generales de los pozos de abastecimiento de la PTAP Duppy Gully. 7-
2

Tabla 7 3 Volumen total anual de captacion por pozo desde enero del 2011 hasta octubre del 20157-
3

Tabla 7 4 Calidad promedio anual agua pozos de abastecimiento 3,4,6,7y 8 7-6
Tabla 7 5 Calidad promedio anual agua pozos de abastecimiento 10, 13,14y 15 7-6
Tabla 7 6 Calidad promedio anual agua pozos de abastecimiento 154, 23, 25y 27 ....ccvnmrnsnsssssssssinnns 7-6
Tabla 7 7 Promedio anuales parametros fisicoquimicos agua cruda 7-13
Tabla 7 8 Variacidon del 90%ile mensual agua cruda PTAP Duppy Gully 7-14

Tabla 7 9 Carga de cloruros por pozo, totales anuales y concentracion de cloruros promedio anual 7-
14

Tabla 7 10 Resumen paramentos agua cruda para evaluacion de calidad de la fuente ........ccouevunnes 7-15
Tabla 7 11 Caudal promedio por pozo y total para el 2014. 7-16
Tabla 7 12 Velocidad y tiempo de permanencia agua cruda en el canal de entrada .......cccouvevcininsnns 7-20
Tabla 7 13 Dimensiones tipicas medidores Parshall W=9". 7-21
Tabla 7 14 Nimero de Froude para diferentes Q y relacién Ha/W para las dimensiones dadas.....7-21
Tabla 7 15 Consumo anual de productos quimicos PTAP Duppy Gully 7-23
Tabla 7 16 tiempos de detencidn hidraulica en el floculador para diferentes caudales.........cuueseusens 7-26
Tabla 7 17 Evaluacién floculador caudal de disefio 7-26
Tabla 7 18 Evaluacién floculador caudal actual 7-27
Tabla 7 19 Evaluacién floculador caudal dotaciones 7-27
Tabla 7 20 Evaluacién floculador caudal Cuenca Cove 7-28
Tabla 7 21 Evaluacién floculador caudal una sola linea 7-29
Tabla 7 22 Evaluacién floculador caudal Cuenca Cove una sola linea 7-29
Tabla 7 23 Resultado evaluacién sedimentadores 7-31
Tabla 7 24 Resultado de la evaluacion de la filtracion. 7-34
Tabla 7 25 Parametros para desinfeccion método concentracion - tiempo 7-35
Tabla 7 26 Evaluacién tiempo de contacto para desinfeccion. 7-36
Tabla 7 27 Calidad promedio tanque agua tratada PTAP Duppy Gully 7-36
Tabla 7 28 Porcentajes de remocion de los parametros fisicoquimicos planta Duppy Gully. .......... 7-39
Tabla 7 29 Consumo anual de energia PTAP Duppy Gully 7-40
Tabla 7 30 Uso de la cal empleada en la PTAPP Duppy Gully (enero 2011-octubre 2015).....cccecene. 7-42
Tabla 7 31 Captacién y producciéon anual promedio en la desaladora 7-48
Tabla 7 32 Parametros de diseiio desaladora Lox Bight 7-49
Tabla 7 33 Calidad agua captada para desalar planta Lox Bight (datos promedio).......ccouusesesnssnsnss 7-50
Tabla 7 34 Variacién calidad agua captada para desalar Planta Lox Bight (Datos 90%ile) .............. 7-51
Tabla 7 35 Parametros de diseiio filtros rapidos 7-54
Tabla 7 36 Comparacion parametros de diseiio de filtros multimedia 7-54
Tabla 7 37 Propiedades fisicas requeridas en los medios granulares utilizados en Lox Bight ........ 7-55
Tabla 7 38 Calidad de efluente 1 (bajo condiciones de solidos disueltos totales 23719.4 mg/1 TDS) 7-
57
Tabla 7 39 Calidad de efluente 2 (alto contenido de sélidos disueltos totales 34380.92 mg/L TDS) .7-
58
Tabla 7 40 Comparacion de criterios adoptados y criterios de disefio recomendados.........cuusueseusens 7-59
Tabla 7 41 Comparacion de criterios adoptados y criterios de disefio recomendados........cuusueseusens 7-59
Tabla 7 42 Comparacion de criterios adoptados y criterios de disefio recomendados........ouusueseusens 7-60
Tabla 7 43 calidad de agua abril 2014 7-62
Tabla 7 44 calidad de agua septiembre de 2015 7-63
Tabla 7 45 comparacion de simulacién Abril 2014 con parametros medidos 7-63

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith xiii
Todos los Derechos Reservados




E!ggeleo.etsg[) 4 Lista de Tablas

Tabla 7 46 Comparacion de simulacion septiembre 2015 con parametros medidos ... 7-64
Tabla 7 47 calidad agua desalada Planta Lox Bight (datos promedio) 7-68
Tabla 7 48 calidad de agua desalada Planta Lox Bight (datos 90%ile) 7-69
Tabla 7 49 Consumo de energia desaladora Lox Bight 7-70
Tabla 7 50 Consumo de reactivos desaladora Lox Bight 7-72
Tabla 7 51 Costos de productos quimicos usados en Lox Bight 7-72
Tabla 8 1 Almacenamiento de agua subsistema urbano 8-3
Tabla 8 2 Almacenamiento de agua subsistema rural 8-5
Tabla 8 3 Comparacion de cumplimiento de parametros El Cliff 8-10
Tabla 8 4 Comparacion de cumplimiento de parametros - Sector La Loma 8-15
Tabla 8 5 Comparacion de cumplimiento de parametros - Sector San Luis 8-18
Tabla 8 6 Comparacion de cumplimiento de parametros 8-22
Tabla 8 7 Sistemas de conduccién 8-24
Tabla 8 8 Analisis de diametro econdmico para las tuberias de conduccién 8-25
Tabla 8 9 Velocidades en tuberias de conduccion 8-26
Tabla 8 10 Tanques de Almacenamiento del Cliff 8-27
Tabla 8 11 Almacenamiento operativo actual del Cliff 8-28
Tabla 8 12 Caudales de demanda por sector en zona urbana (North End) 8-28
Tabla 8 13 Almacenamiento operativo actual zona rural 8-30
Tabla 8 14 Caudales de demanda por sector en zona rural 8-31
Tabla 8 15 Analisis de capacidad de almacenamiento zona rural 8-31
Tabla 8 16 Area de cada sector 8-41
Tabla 8 17 Area de cada sector 8-43
Tabla 8 18 Usuarios por sector y tipo de uso 8-43
Tabla 8 19 Unidades de vivienda por sector 8-44
Tabla 8 20 Nimero de usuario Vs. Nimero de unidades de vivienda por sector 8-44
Tabla 8 21 indice de micromedicién nominal 8-45
Tabla 8 22 Longitud de tuberias por material y diAmetro 8-48
Tabla 8 23 Descripcion de la continuidad del servicio de acueducto 8-52
Tabla 8 24 Programacion de abastecimiento de agua potable por zonas. Proactiva ... 8-53
Tabla 8 25 IANC por sector en la zona urbana (North End) 8-60
Tabla 8 26 IANC por sector en la zona rural 8-61
Tabla 8 27 Caudales maximo horarios por sector 8-67
Tabla 9 1 Longitud redes de alcantarillado sanitario existentes 9-4
Tabla 9 2 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 1 9-6
Tabla 9 3 Redes principales de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 1........ccevmevesisnens 9-8
Tabla 9 4 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 1 9-9
Tabla 9 5 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.
Perfil 1 Distrito 1 9-10
Tabla 9 6 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 1 9-11
Tabla 9 7 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.
Perfil 2 Distrito 1 9-12
Tabla 9 8 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 1 9-13
Tabla 9 9 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.
Perfil 2 Distrito 1 9-14
Tabla 9 10 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 4 Distrito 1 9-15
Tabla 9 11 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diAmetro minimo.
Perfil 4 Distrito 1 9-16
Tabla 9 12 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 5 Distrito 1 9-17
Tabla 9 13 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diAmetro minimo.
Perfil 5 Distrito 1 9-18
Tabla 9 14 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 2 9-21
Tabla 9 15 Redes principales de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 2 .......ccccceciniinienes 9-23
Tabla 9 16 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 2 9-23

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith Xiv
Todos los Derechos Reservados




E!ggeleo.etsg[) 4 Lista de Tablas

Tabla 9 17 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.

Perfil 4 Distrito 1. 9-25
Tabla 9 18 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 2 9-27
Tabla 9 19 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diAmetro minimo.

Perfil 4 Distrito 1 9-28
Tabla 9 20 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 3 Distrito 2 9-30
Tabla 9 21 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.

Perfil 3 Distrito 2 9-31
Tabla 9 22 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 3 9-34
Tabla 9 23 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 3 9-36
Tabla 9 24 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 3 9-36
Tabla 9 25 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diAmetro minimo.

Perfil 1 Distrito 3 9-38
Tabla 9 26 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 3 9-39
Tabla 9 27 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.

Perfil 2 Distrito 3 9-40
Tabla 9 28 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 3 9-42
Tabla 9 29 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diAmetro minimo.

Perfil 3 Distrito 3 9-43
Tabla 9 30 Longitud y porcentaje de redes principales que no tienen capacidad hidraulica............ 9-45
Tabla 9 31 Longitud y porcentaje de redes principales que no cumplen con la fuerza tractiva minima

requerida por norma. 9-46
Tabla 9 32 Redes de alcantarillado sanitario proyectadas en el disefio del Distrito 4 ..........cceuruunenes 9-48
Tabla 9 33 Longitud de redes de alcantarillado sanitario proyectadas en el disefio del Distrito 4 por

sector 9-48
Tabla 9 34 Avance en la instalacién de la tuberia. Informe 91 Marzo de 2016 9-50
Tabla 9 35 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 4 9-53
Tabla 9 36 Cronograma de mantenimiento preventivo y correctivo de alcantarillado afio 2016 ..9-73
Tabla 9 37 Cronograma de mantenimiento preventivo Estacion de bombeo ARD No. 1. .....cceuevuueeee 9-79
Tabla 9 38 Cronograma de mantenimiento preventivo Estacion de bombeo ARD No. 2. ......cuueeunens 9-80
Tabla 9 39 Cronograma de mantenimiento preventivo Estacion de bombeo ARD No. 3. ......ccouvvuenas 9-81
Tabla 9 40 Sitios seleccionados para la implementacion de soluciones individuales para la gestion

de las aguas residuales 9-88
Tabla 9 41 Resultados obtenidos en ambos programa (CORALINA y Proactiva S.A.) ..c.ccuumncsninienens 9-119
Tabla 9 42 Valores promedio obtenidos en el periodo comprendido entre 2012 y 2015, para los

parametros pH, DQO, DBO, SST, Cadmio, Cromo, Mercurio y Plomo 9-123
Tabla 10 1 Evaluacion capacidad hidraulica canales existentes seglin plan maestro. .........ouuesenss 10-6

Tabla 10 2 Caracteristicas estaciones de bombeo existentes segiin el Plan Maestro
Tabla 10 3 Evaluacién hidraulica de las estaciones de bombeo existentes segtin el Plan Maestro 10-8

Tabla 10 4 Obras proyectadas cuenca Barrio Obreros 10-10
Tabla 10 5 Obras proyectadas cuenca Almendros Cajasai 10-10
Tabla 10 6 Obras Proyectadas cuenca Juan XXIII 10-11
Tabla 10 7 Obras Proyectadas cuenca Gobernacion Asamblea 10-11
Tabla 10 8 Proyectadas cuenca Humedal - Américas 10-11
Tabla 10 9 Proyectadas Cuenca Sunrise Park 10-12
Tabla 10 10 Obras Proyectadas cuenca Yokohama 10-12
Tabla 10 11 Obras Proyectadas cuenca Club Nautico 10-12
Tabla 10 12 Obras Proyectadas cuenca Duarte Blum 10-12
Tabla 10 13 Obras Proyectadas cuenca Costa Rica 10-12
Tabla 10 14 Obras Proyectadas cuenca Los Profesores 10-13
Tabla 10 15 Obras Proyectadas cuenca Simpson Well 10-13
Tabla 10 16 Obras Proyectadas cuenca Ideam 10-13
Tabla 10 17 Obras Proyectadas cuenca Bight 10-13
Tabla 10 18 Obras Proyectadas cuenca Sarie bay 10-14
Tabla 10 19 Obras Proyectadas cuenca Red Ground 10-14

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith XV
Todos los Derechos Reservados




E!!‘clge%‘ggﬂ 4 Lista de Tablas

Tabla 10 20 Obras Proyectadas cuenca Red Ground 10-14
Tabla 10 21 Estado actual estaciones de bombeo sistema pluvial 10-17
Tabla 10 22 Obras construidas segun lo planteado en el Plan Maestro 10-18
Tabla 11 1. Zonas donde se presentan afectaciones ambientales asociadas al manejo actual del
recurso hidrico. 11-1

Tabla 11 2. Programa de monitoreo establecido en la Resolucion 017 de 2012, art. 1, literal c..11-10
Tabla 11 3. Comparacion de los promedios anuales con la Resoluciéon 631 de 2015, articulo 8..11-11
Tabla 13 1 Software que permiten modelar flujo y transporte y sus aplicaciones ... 13-28

BMth (& INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith XVi
Todos los Derechos Reservados




Lista de Fotos

Findeter

Financiera del Desarrollo

V&
“4

Foto 4 1 Cisterna construida en el barrio La Loma 4-33
Foto 4 2 Pozos y desagiies, instalaciones tipicas en San Andres 4-34
Foto 7 1 Pozo Pz6 ubicado en los precios de la planta Duppy Gully 7-4
Foto 7 2 Panoramica planta de tratamiento Duppy Gully 7-16
Foto 7 3 Panoramica tanque de recepcion agua, regleta para medicion de nivel 7-17
Foto 7 4 Caseta de Bombeo agua cruda, estacion de bombeo 7-18
Foto 7 5 Canal de Ingreso y canaleta Parshall para aplicacién de quimicos 7-18
Foto 7 6 Tolva para preparacion de CAL, punto de aplicacién de CAL en la canaleta Parshall.......... 7-19
Foto 7 7 Tanque preparacion sulfato de aluminio, dosificador. 7-19
Foto 7 8 Punto aplicaciéon de quimicos, planta Duppy Gully 7-22
Foto 7 9 Ingreso a las unidades de floculacion, camara de floculadores, salida y canal agua floculada.
7-25
Foto 7 10 Unidad de sedimentacion, canal de agua sedimentada. 7-31
Foto 7 11 Ingreso de agua a unidad de filtracidn, bateria de filtros. 7-33
Foto 7 12 Izquierda: Filtro sin lavar (terminando carrera), Derecha: filtro recién lavado (iniciando
carrera) 7-33
Foto 7 13 Caseta de cloracion, detalle bomba dosificadora 7-34
Foto 7 14 Pozos de abastecimiento desaladora 7-47
Foto 7 15 Sistema de filtracién multimedia 7-53
Foto 7 16 Foto Skid de osmosis inversa y membrana 7-56
Foto 8 1 Sistema de aprovechamiento de agua subterranea en vivienda 8-2
Foto 8 2 Sistema tipico de recoleccién de agua lluvias 8-3
Foto 8 3 Sistema de bombeo Planta desalinizadora - El Cliff. 8-7
Foto 8 4 Sitios para medicion de caudal y presion en el sistema de bombeo de Lox Bight................. 8-23
Foto 8 5 Sitios para medicion de caudal y presion en el sistema de bombeo de Lox Bight ................ 8-23
Foto 8 6 Tanques de Almacenamiento del Cliff 8-27
Foto 8 7 Caja de valvulas a la salida de los tanques del Cliff 8-29
Foto 8 8 Fotografias tanques de La Loma, San Luis y Cove 8-30
Foto 8 9 Fuga en la base de la bomba No 2 - Sistema de Bombeo Lox Bight 8-33
Foto 8 10 Sistema de Bombeo Duppy Gully 8-33
Foto 8 11 Tanques de almacenamiento del Cliff 8-35
Foto 8 12 Fotografias tanques de almacenamiento de Duppy Gully y La Loma 8-36
Foto 8 13 Tanque San Luis y Tanque El Cove 8-37
Foto 8 14 Imagenes de las inspecciones con CCTV 8-62
Foto 9 1 Pozo 2-118, pozo Café - Café. Esquina Avenida Colombia con Carrera 1B. Encharcamiento
generado por rebose del pozo 2-118 9-56
Foto 9 2 Esquina Café -Café, Edificio Hansa Coral. Pozo 2-118 9-56
Foto 9 3 Pozo hiimedo Estaciéon de Bombeo No 1 9-58
Foto 9 4 Estaciéon de Bombeo No 2 9-59
Foto 9 5 Estacion de Bombeo No 3 9-60
Foto 9 6 Estado Estaciéon de Bombeo No 4 9-60
Foto 9 7 Estacion de bombeo 1 9-62
Foto 9 8 Muros estacion de bombeo 1 9-62
Foto 9 9 Equipos estacion de bombeo 1 9-63
Foto 9 10 Equipos estacion de bombeo 1 9-63
Foto 9 11 Red de impulsion estacion de bombeo 1 9-63
Foto 9 12 Tapas superiores del pozo humedo. Estacion de bombeo 1 9-64
Foto 9 13 Soporte para izar o mover las bombas. Estacion de bombeo 1 9-64
Foto 9 14 Estacién de bombeo 2 9-65

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith
Todos los Derechos Reservados

Xvii



Findeterf" .
Financiera del Desarrollo ista de Fotos

Foto 9 15 Muros y escalera pozo himedo. Estacion de bombeo 2 9-65
Foto 9 16 Pozo himedo. Estacién de bombeo 2 9-66
Foto 9 17 Escalera pozo seco. Estacion de bombeo 2 9-66
Foto 9 18 Pozo seco. Estacion de bombeo 2 9-66
Foto 9 19 Inspeccidn visual de estacion de bombeo 2 9-67
Foto 9 20 Inspeccidn visual muros y vigas pozo seco. Estacion de bombeo 2 9-67
Foto 9 21 Filtro de olores. Estacion de bombeo 2 9-67
Foto 9 22 Nueva construccion. Estacion de bombeo 2 9-68
Foto 9 23 Estacién de bombeo 3 9-68
Foto 9 24 Rejillas, parte superior del pozo humedo. Estacion de bombeo 3 9-69
Foto 9 25 Pozo humedo. Estacién de bombeo 3 9-69
Foto 9 26 Equipos. Estacion de bombeo 3 9-69
Foto 9 27 Estacién de bombeo 3 9-70
Foto 9 28 Mantenimiento con Rotosonda sector peatonal. 9-76
Foto 9 29 Primer Tramo - Interfase Tierra Mar 9-82
Foto 9 30 Sistema de Lastres 9-83
Foto 9 31 Tramo final 9-83
Foto 9 32 Sector Bottom House 9-95
Foto 9 33 Sector Schooner Bight 9-98
Foto 9 34 Sector Elsy Bar 9-100
Foto 9 35 Sistema Ciudad Paraiso 9-103
Foto 9 36 Sistema Ground Road 9-105
Foto 9 37 Sistema Tom Hooker 9-106
Foto 9 38 Sistema Court House 9-108
Foto 9 39 Datos de monitoreo 2010 9-110
Foto 9 40 Descarga de aguas domesticas procedentes de pozos sépticos 9-112
Foto 9 41 Estado actual PTAR KROFTA 9-116
Foto 9 42 Llegada impulsién del emisario submarino al mar 9-117
Foto 9 43 Tuberia de descarga al mar 9-127
Foto 9 44 Tuberia de descarga al mar 9-128
Foto 9 45 Compuerta de control. Tuberia de descarga al mar 9-128
Foto 9 46 Punto de descarga de lodos 9-129
Foto 9 47 Punto de descarga de lodos 9-129
Foto 11 1. Lechos de secado PTAP Duppy Gully 11-3
Foto 11 2. Disposicién de lodos generados en la PTAP Duppy Gully 11-3
Foto 11 3. Limpieza de las zonas afectadas por el vertimiento de los lodos 11-4
Foto 11 4. Disposicion incorrecta de residuos en la cuenca El Cove. 11-4
Foto 11 5. Terrenos deforestados en la cuenca El Cove. 11-5
Foto 11 6. Descarga del agua al mar del agua de rechazo de la planta desalinizadora Lox Bight....11-6
Foto 11 7. Punto de descarga de lodos en el Km 3, sector Morris Landing. 11-7
Foto 11 8. Descarga del lodo al mar. 11-8
Foto 11 9. Emisario submarino. 11-9
Foto 11 10. Sistemas de manejo integral del agua instalado en Schooner Bight 11-13
Foto 11 11. Problematica ambiental de los sistemas individuales de tratamiento de agua residual
doméstica. 11-14
Foto 11 12. Conexiones erradas con vertimientos al mar. 11-15
Foto 11 13. Relleno Sanitario Magic Garden. 11-16
Foto 11 14. Piscina de lixiviados contigua al Area 4. 11-17
Foto 11 15. Contaminacion por lixiviados de un Gully. 11-17
Foto 11 16. Alistamiento del area 5. 11-18
Foto 11 17.Zona de rebose del Alcantarillado Sanitario, Café - Café. 11-20
Foto 12 1 Aspecto general del embalse Macritchie. Construido en 1922 12-6
Foto 12 2 Planta de tratamiento NEWater en Krangi. 12-8
Foto 12 3 Aspecto general de inundacion Bradell Road, Singapur. Diciembre de 1978..........c.c...... 12-10

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith Xviii
Todos los Derechos Reservados




Findeter /l
Financiera del Desarrollo 4

Lista de Anexos

Anexo 3 1 Relacién De Clausulas Del Contrato De Operacion Del 8 De Septiembre De 2005

Anexo 3 2 Relacion Clausulas objeto de cambio Del Contrato De Operacion Del 8 De Septiembre 2005

Anexo 3 3 Estudios requeridos para la etapa de estudios complementarios

Anexo 4 1 Documento CONPES 179

Anexo 4 2 Metodologia para la realizacién de las encuestas

Anexo 6 1 Hidrogeologia.

Anexo 7 1 Criterios de evaluacién Plantas de tratamiento.

Anexo 7 2 Valores mensuales de captacion pozos abastecimiento Planta Duppy Gully, volumen diario
promedio y volumen total por pozo para el periodo enero 2011 a octubre 2015

Anexo 7 3 Valores mensuales promedio calidad agua para el periodo enero 2011 a octubre 2015
Pozos abastecimiento Planta Duppy Gully

Anexo 7 4 Valores 90 %ile mensuales calidad agua para el periodo enero 2011 a octubre 2015 Pozos
abastecimiento Planta Duppy Gully

Anexo 7 5 Valores mensuales promedio para el periodo enero 2011 a octubre 2015. Planta Duppy
Gully

Anexo 7 6 Valores 90 %ile mensuales desde 2011 a octubre 2015 Planta Duppy Gully

Anexo 7 7 Hojas de calculo evaluacién PTAP Duppy Gully

Anexo 7 8 Valores de consumo mensual Productos Quimicos PTAP Duppy Gully

Anexo 7 9 Valores mensuales de consumo y tarifa de mensual de energia en PTAP Duppy Gully

Anexo 7 10 Valores y variacién mensuales de captacién y produccién Desaladora Lox Bight

Anexo 7 11 Registros de operacion Pozo C Desaladora Lox Bight (periodo enero del 2011 a noviembre
2015)

Anexo 7 12 Registros de operacion Desaladora Lox Bight

Anexo 7 13 Valores mensuales calidad de agua cruda Desaladora Lox Bight

Anexo 7 14 Valores mensuales Calidad Agua desalada Desaladora Lox Bight

Anexo 7 15 Valores Consumo de energia desaladora Lox Bight

Anexo 7 16 Datos mensuales de consumo de quimicos usados en Desaladora Lox Bight

Anexo 7 17 Requerimientos de disefio en Filtros Multimedia Desaladora Lox Bight

Anexo 7 18 Ficha técnica membrana osmosis inversa planta Desaladadora Lox Bight

Anexo 7 19 Resultados detallados de las simulaciones para validacion del disefio.

Anexo 7 20 Resultados detallados de las simulaciones bajo condiciones reales de operaciéon en
escenarios maximos (salinidad real medida y caudal de disefio).

Anexo 7 21 Valores IRCA y nivel de riesgo para agua potable San Andrés (Periodo 2007 - 2013)

Anexo 7 22 Revision y analisis de los registros de mantenimiento efectuados en la desaladora en los
ultimos dos afios

Anexo 8 - 1 Memorias de calculo revision de funcionamiento de sistemas de bombeo

Anexo 8 - 2 Esquema red principal de acueducto del sector Hotelero

Anexo 8 - 3 Esquema red principal de acueducto del sector Sarie Bay

Anexo 8 - 4 Esquema red principal de acueducto del sector Centro

Anexo 8 - 5 Esquema red principal de acueducto del sector Almendros

Anexo 8 - 6 Esquema red principal de acueducto del sector Natania

Anexo 9 1 Mapa 1 Plano General de Alcantarillado

Anexo 9 2 Mapa 2 Distritos y Redes de Alcantarillado

Anexo 9 3 Mapa 3 Alcantarillado Diametro Distritos

Anexo 9 4 Mapa 4 Alcantarillado Materiales Distritos

Anexo 9 5 Mapa 5 Perfiles Distrito 1

Anexo 9 6 Mapa 6 Perfiles Distrito 2

Anexo 9 7 Mapa 7 Perfiles Distrito 3

Anexo 9 8 Perfil 1 D1

Anexo 9 9 Perfil 2 D1

Anexo 9 10 Perfil 3 D1

lfith (S INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith Xix
Todos los Derechos Reservados



Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Lista de Fotos

Anexo 9 11 Perfil 1 D2-1

Anexo 9 12 Perfil 1 D2-2

Anexo 9 13 Perfil 2 D2

Anexo 9 14 Perfil 3 D2

Anexo 9 15 Perfil 1 D3

Anexo 9 16 Perfil 2 D3

Anexo 9 17 Perfil 3 D3

Anexo 9 18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo
Anexo 11 1 Identificacion de afectaciones ambientales

BMth (& INGESAM
Tabla de contenidoV2 .docx

© 2015 CDM Smith
Todos los Derechos Reservados

XX




Findeter /l
Financiera del Desarrollo 4

Seccioén 1.

INTRODUCCION

1.1 Introduccion

Como parte de la estrategia de reafirmacion de la soberania nacional en el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, la Presidencia de la Republica adelanta actualmente en este
Departamento el Programa de Apoyo al Desarrollo Sostenible del Departamento Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

El segundo componente de dicho programa interviene en la provisién y acceso a los servicios de
agua y saneamiento. Bajo este componente se financiaran acciones tendientes a mejorar la calidad
de la prestacién de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado de aguas residuales y
alcantarillado de aguas lluvias, garantizando un aprovechamiento sostenible de las fuentes y la
minimizacion de descargas a las areas receptoras. Una de las herramientas identificadas para el
logro de este objetivo es el desarrollo de los estudios correspondientes a la Elaboracién del Plan
Director del Recurso Hidrico en la Isla de San Andrés - PDRH.

El PDRH articula la informacién técnica generada y la visién de los sectores institucional, social y
normativo vinculados en la estrategia de gestion y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico;
conformando una herramienta de planificacién viva y dindmica que apoya desde una base técnica
la toma de decisiones confiables sobre estrategias, prioridades e inversiones necesarias para
propender por la estabilidad y conservacién ambiental de cada uno de los componentes del ciclo
hidrico en San Andrés, mientras se desarrolla la infraestructura adecuada para satisfacer las
necesidades de aprovechamiento de la poblacion.

Con el objetivo de contratar la consultoria para la elaboracién de los estudios, la Financiera de
Desarrollo Territorial - FINDETER, adelanté la solicitud de propuestas SEP.N0.004 de 2015. Como
resultado del proceso de seleccidn, se seleccion6 al Consorcio Asociaciéon temporal CDM Smith-
INGESAM como la firma de consultoria encargada del desarrollo de los estudios. El contrato 008
de 2015 celebrado entre FINDETER y el Consorcio, constituye el acuerdo contractual para el
desarrollo del proyecto. Finalmente, con el fin de garantizar una adecuada supervisién del
desarrollo del contrato, FINDETER ha seleccionado a la firma PROACTIVA como interventor del
mismo.

Una vez finalizada la etapa de planeacion del proyecto se ha definido que el objeto general del
mismo se logrard a partir del desarrollo de siete etapas principales y complementarias, cada una
contenida en un producto:

Producto 1: Inventario y analisis de informacidn existente.
Producto 2: Diagndstico de la situacion actual.

Producto 3: Estudios Complementarios.

Producto 4: Balance hidrico de la isla de San Andrés.
Producto 5: Analisis y selecciéon de alternativas.

Producto 6: Plan de Obras e Inversiones.

A e
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7. Producto 7: Disefios definitivos.

El presente informe constituye el Producto 2: Diagnoéstico de la situacién actual. Desde un punto de
vista contractual, el objetivo de este producto es describir la situacién actual de la gestion del
recurso hidrico en la isla de San Andrés incluyendo recomendaciones sobre los distintos
componentes del ciclo hidrico. Igualmente, debe incluirse en el informe la percepcién de las
comunidades y grupos sociales acerca del recurso hidrico. Finalmente, se considera dentro del
alcance de este producto la comparacién entre la gestion del recurso hidrico en la isla de San
Andrés y las demas islas del caribe y la presentacion de casos exitosos de gestién en el mundo.

Para el desarrollo del presente producto, se ha contado con la informacién recopilada y analizada
en el Producto 1. Es claro que, en la medida en que se profundiza en el conocimiento de cada uno
de los sistemas surgen requerimientos de informacién puntual y especializada. Este caso no es la
excepcion. Gran parte del tiempo dedicado al desarrollo del producto se ha invertido en responder
estos interrogantes especificos. Para ello ha sido necesario realizar multiples visitas técnicas a los
distintos componentes desarrollando, desde recorridos por la cuenca de El Cove, hasta la revisién
de los registros diarios de horas de bombeo para los distintos sistemas. Se han realizado revisiones
por parte de los especialistas en cada uno de los componentes de la infraestructura existente para
el aprovechamiento del recurso: hidrogeologia, geologia, plantas de tratamiento, sistemas de
acueductos, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial. Igualmente, se han desarrollado
distintos trabajos de campo que han permitido complementar el conocimiento del estado actual de
los elementos principales condicionantes de la gestion del ciclo del agua en la isla de San Andrés:
Aspectos ambientales, sociales, econémicos e institucionales.

Un aspecto muy importante del plan es el relacionado con la gestién social que actualmente se
adelanta con el fin de involucrar a los interesados en la gestién del agua y ala comunidad en general
a efectos de lograr su participacion activa a lo largo del desarrollo pero sobre todo, en aquellos
momentos en que se toman decisiones. Se han adelantado reuniones, convocatorias y una primera
encuesta que permite concluir sobre diversos aspectos de la percepcién de la comunidad respecto
al recurso hidrico. Otro aspecto importante es el relativo a la presentacion del PDRH al nuevo
equipo de Gobierno departamental dentro del cual se ubican algunos de los principales
protagonistas desde el punto de vista institucional.

Para la realizacion de estos trabajos se ha contado con la colaboracion del personal que desde las
distintas instituciones apoya el PDRH, especialmente: Proactiva, Coralina, Invemar, Secretarias
departamentales de planeacion, infraestructura y obras publicas, Aguas de San Andrés,
Interventoria al contrato de operacion, Gremio Hotelero y comunidades. En el nivel nacional, se ha
contado con el apoyo de la Cancilleria de la Republica que patrocina la actualizacion del POT 2003,
la Comision de Regulaciéon de Agua Potable, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
distintas dependencias de nuestro cliente FINDETER.

A partir de la informacién recopilada, ha sido posible revisar cada uno de los aspectos relacionados
bien con la fase de oferta o con aquella de demanda de la gestién del recurso hidrico en la isla de
San Andrés. Esta revisidon no solo ha sido cualitativa. Ademas de describir los aspectos
fundamentales de cada uno de los sistemas, infraestructura y condiciones de operacion; se han
evaluado desde un punto de vista técnico los principales aspectos de su funcionamiento. Estas
valoraciones, en la actual etapa del proyecto, han sido principalmente hidraulicas partiendo de la
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informacién existente. Igualmente, el criterio de nuestros distintos especialistas nacionales e
internacionales ha jugado un papel importante en los diagndsticos realizados. Es posible que, para
lograr un conocimiento técnico detallado de la operacion de los sistemas, existan otros aspectos
técnicos por revisar los cuales no han sido desarrollados en este producto principalmente porque
no se ha encontrado informacién existente al respecto. Incluso, es posible que en algunos casos
deba adelantarse informacién primaria para ello.

Ademas de la valoracion técnica de la infraestructura existente dispuesta para la satisfaccién de la
demanda, se han analizado los aspectos institucionales principales relacionados con el recurso
hidrico en la isla de San Andrés, el papel normativo y de control sobre la oferta ejercido por
CORALINA. Aquel relativo a la regulacidn, estructuracion y gerencia del recurso desempefiado por
la Gobernacién, asi mismo, se han estudiado distintos aspectos relativos a la empresa privada
encargada de la operacion y mantenimiento del sistema, asi como de la prestacién del servicio;
PROACTIVA. Los aspectos normativos, legales y financieros de la gestidn del recurso también han
sido revisados.

Finalmente, partiendo de los resultados de las investigaciones, las valoraciones técnicas y el estudio
de los otros distintos aspectos, y del criterio y experiencia del equipo experto de trabajo, la
consultoria ha realizado las recomendaciones pertinentes con el objetivo de mejorar la gestién del
recurso hidrico en un todo, a partir del mejoramiento del desempefio de cada una de sus partes. No
obstante, en varios casos la informacion disponible no ha sido suficiente para lograr un concepto
concluyente sobre la situacién y se ha considerado necesario el desarrollo de trabajos
complementarios, tendientes a brindar los elementos necesarios para tener informacién definitiva.
En estos casos, la recomendacién consiste en definir los trabajos de campo y estudios
complementarios que deberan realizarse en la siguiente etapa del proyecto.

Ademas del criterio de la Consultoria, la definicion de estas actividades sera previamente
concertada con la Interventoria y FINDETER. Los trabajos relativos a su desarrollo, resultados y
conclusiones constituirdn el cuerpo del siguiente entregable: Producto 3: Estudios
complementarios.

1.2 Organizacion del documento

Con el fin de garantizar el registro de las actividades realizadas por la Consultoria para el
desarrollo del producto, se incluye un capitulo con un resumen al respecto. Una vez realizada la
introduccién al trabajo, se presenta el desarrollo del documento dentro de un marco légico
vinculado al ciclo hidrico.

Inicialmente, se presenta un andlisis relativo al escenario dentro del cual se desarrolla la gestién
del recurso hidrico en la isla de San Andrés. Por ser transversales a todos los eslabones del ciclo
hidrico los componentes social, institucional y econémico condicionan la gestién del agua y
constituyen el marco dentro del cual ocurren los eventos y al cual deben ajustarse las actuaciones
relativas a la produccién y aprovechamiento del agua. A partir del conocimiento del contexto
general, se abordan los distintos aspectos relativos a las etapas del ciclo.
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Se analiza el componente de oferta presentando lo correspondiente a las distintas fuentes;
igualmente a partir de la informacidén recolectada, se realiza un analisis de los componentes de la
demanda en lo que se ha denominado como aprovechamiento, finalmente se presenta un analisis
de los componentes del sistema de acueducto y alcantarillado tanto de la parte urbana como de la
rural y las respectivas consideraciones con respecto a la gestién del componente ambiental tanto
en la operacion de los sistemas, como en su implementaciéon y mantenimiento. De manera mas
precisa y con el fin de facilitar la bisqueda al lector, el contenido del estudio se resume como sigue.

= Seccion 1. Introducciéon

Se tratan en esta seccion los antecedentes, el marco dentro del cual se desarrolla la consultoria y
los aspectos fundamentales relativos al objetivo de la consultoria y del Producto 2. Se incluyen
ademas comentarios fundamentales sobre lo que se solicita desde el punto de vista contractual y
la manera en que se ha cumplido con este requerimiento.

Finalmente, se define lo que debe esperarse de este producto y se establecen los lineamientos para
lo que hace parte del Producto 3 siguiente. Adicionalmente, se realiza una introduccién general al
marco del documento. Se presenta en esta seccién el contenido de cada uno de los capitulos con el
fin de permitir al lector una idea global general del contenido del estudio.

= Seccion 2. Metodologia aplicada y equipo de trabajo

Se comentan en esta seccion distintos aspectos relativos a los procesos contractuales de inicio del
contrato, la metodologia aplicada para realizar los diferentes diagndsticos con base en informacion
secundaria y los criterios reglamentarios y contractuales para realizar dicha actividad, as{ mismo
se relaciona el equipo de trabajo involucrado en la generacién de este producto.

= Seccidn 3. Marco legal e institucional

En esta seccidn se establece la legislacion bajo la cual se debe regir el proyecto, a nivel nacional,
departamental y local. Ademas se realiza un analisis de este marco normativo para definir la
pertinencia y utilidad de la normatividad actual en la implementacion de este tipo de proyectos que
buscan la gestiéon integral del recurso hidrico, de este andlisis se derivan conclusiones y
recomendaciones para la viabilidad del plan del recurso hidrico en desarrollo.

= Seccidn 4. Diagnoéstico Social y econémico

Dentro de esta secciéon se realiza un diagnéstico de la situacién socioeconémica actual de San
Andrés, realizando una caracterizacion econémica y social y analizando los diferentes indicadores
de la prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado. Adicionalmente se realiza
un andlisis de la percepcion de la comunidad frente al servicio de abastecimiento de agua y
recoleccion de las aguas residuales, en la zona urbana y rural.

= Seccidn 5. Poblacién, dotacién y demanda para el diagnéstico hidraulico

Para realizar la evaluacion hidraulica de los sistemas de acueducto y alcantarillado, es necesario
establecer parametros que son transversales a los distintos componentes, en esta seccion se realiza
una estimacion de la poblacién actual y poblacién flotante con base en informacion de fuentes
oficiales (DANE, Secretaria de salud, secretaria de turismo, OCCRE entre otras entidades), de esta
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manera se defini6 el nivel de complejidad, el periodo de diseno y las demandas de la poblacién
teniendo en cuenta las caracteristicas propias de los residentes de la isla de San Andrés (raizales y
no raizales) y poblaciéon flotante compuesta principalmente de turistas que visitan San Andrés,
estimando con base a esta informacién los caudales para el abastecimiento de la demanda de dicha
poblacién.

= Seccidn 6. Diagnoéstico Fuentes de abastecimiento

En esta seccidn se realiza la evaluacion de la disponibilidad del recurso hidrico para consumo
humano desde dos fuentes: aguas superficiales y aguas subterraneas. El andlisis de las aguas
superficiales se enfoca principalmente al estudio de hidrologia para saber la cantidad de agua que
se puede transportar por los cuerpos de agua permanentes o esporadicos y tener una idea de la
cantidad de recurso aprovechable para consumo humano, en cuanto a las aguas subterraneas se
realiza el diagnostico de este recurso teniendo en cuenta la oferta y la demanda del mismo por
medio de la informacién de la explotaciéon del acuifero mediante los pozos concesionados a
PROACTIVA y de los barrenos pertenecientes a usuarios privados, asi mismo se estudia la
informacién secundaria util para definir los requerimientos para establecer el estado actual
hidrogeolégico de la isla de San Andrés y la posibilidad del uso de agua lluvia para la recarga del
acuifero, presentando conclusiones y recomendaciones para la efectiva gestion y conservacion de
este recurso.

= Seccidn 7. Diagnoéstico sistemas de tratamiento de agua potable

El diagndstico de los sistemas de potabilizacién disponibles en la isla de San Andrés se trata en esta
seccion, la cual se desarrolla mencionando la normatividad aplicable para definir los parametros
de evaluacidn y se divide teniendo en cuenta las dos plantas existentes; inicialmente, se describe la
planta de tratamiento convencional Duppy Gully, se analiza su fuente de abastecimiento teniendo
en cuenta la calidad de agua de los pozos, se realiza la descripcion de los procesos que la componen
y se presenta el analisis hidraulico de cada unidad de tratamiento, asi mismo se presenta un
diagnostico de la calidad de agua tratada, el consumo de quimicos y el consumo energético de dicha
planta. En cuanto a la planta desalinizadora Lox Bight se realiza la descripcion de la captacién y de
los procesos que componen, se realiza la evaluacién de los criterios de disefio de la desaladora y
se analiza las calidades de agua cruda y desalada, asi mismo se realiza el andlisis del consumo de
energia de la planta, el consumo de quimicos y el mantenimiento.

= Seccidn 8. Diagnéstico sistema de acueducto

En esta seccion se realiza la descripcidén general del sistema de acueducto, se realiza un analisis de
las estaciones de bombeo tanto del sistema de bombeo de la planta desalinizadora al tanque Cliff
como el sistema de bombeo de la planta Duppy Gully hacia los tanques La Loma, El Cove y San Luis.
Igualmente, se realiza el andlisis de los sistemas de conduccion de cada tanque hacia su respectivo
sector. En cuanto al sistema de almacenamiento se analiza la capacidad actual del mismo y la
capacidad requerida por sector. En cuanto a las redes de distribucion el analisis se realiza segun la
sectorizacion, tanto de la parte rural como de la urbana mediante la identificaciéon de la topologia
de las mismas, la continuidad del servicio, se realiza un andlisis de agua no contabilizada y de
pérdidas en el sistema y se realiza una modelacién hidraulica del sistema, con base a la informacion
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suministrada por el operador PROACTIVA, generando para todos los componentes
recomendaciones y conclusiones del estado actual de los mismos.

= Seccién 9. Diagndstico sistema de alcantarillado sanitario

Para el andlisis del sistema de alcantarillado de la isla de San Andrés, en esta seccion se realiza la
descripcion del sistema sanitario existente por distritos en la zona urbana, se describen y analizan
las estaciones de bombeo y el emisario submarino. Igualmente se realiza un andlisis de la capacidad
hidraulica de los ramales principales por cada distrito, en cuanto al alcantarillado sanitario en el
sector rural, se describen las soluciones individuales existentes, su estado y funcionamiento actual.
Asimismo se realiza una descripcion de la PTAR existente, del manejo de las aguas residuales y
lodos de pozos y tanques sépticos y de los vertimientos directos que actualmente se estan
realizando al mar.

= Seccidn 10. Diagnoéstico sistema de drenaje de aguas lluvias

En esta seccién se realiza una descripcion del sistema de manejo de aguas lluvias existente en la
zona urbana de la isla de San Andrés, se describen las estaciones de bombeo y se analiza su
funcionamiento actual, asi mismo, se hace un analisis del manejo de las aguas lluvias llevado a cabo
en la zona rural y los inconvenientes que se presentan por la falta de infraestructura o de
infraestructura inadecuada para el manejo de las escorrentias en épocas de lluvias.

= Seccidén 11. Diagnéstico Ambiental asociado a la gestidn del recurso hidrico

El andlisis ambiental se hace en esta seccidn y se realiza en torno a la gestiéon ambiental llevada a
cabo con respecto al recurso hidrico en la isla de San Andrés hasta la fecha, se identifican las
afectaciones que se presentan alrededor de los predios de la cuenca Cove, especialmente en la
planta Duppy Gully con respecto al manejo de los lodos producto del proceso de tratamiento,
igualmente se analizan las zonas de descarga del agua de rechazo de la planta desalinizadora, la
zona de descarga de lodos provenientes de las actividades de limpieza de los pozos sépticos, la
descarga del emisario submarino, el manejo del lixiviados en el relleno sanitario y del manejo del
agua residual de las zonas que no se encuentran conectadas a ningun tipo de alcantarillado
sanitario, asi como los reboses que se presentan en el sistema urbano.

= Seccion 12. Evaluaciéon comparativa de la gestion del agua en San Andrés

En esta seccidn se introduce el concepto de la Gestion Integral del Recurso Hidrico - GIRH. Con el
fin de brindar una idea de los resultados que pueden llegar a obtenerse, se estudian dos casos de
una exitosa implementacidn de este enfoque a nivel del mundo. Una revision de la situacion actual
a nivel de las islas del Caribe es igualmente presentada a partir del analisis de los casos de Las
Bahamas y Jamaica. Finalmente, se realiza una discusién sobre los principales aspectos
encontrados.

= Seccion 13. Conclusiones y recomendaciones

Dentro de esta secciébn se encuentran las conclusiones mas relevantes y las respectivas
recomendaciones de cada uno de los temas tratados, iniciando con los aspectos socioeconémicos,
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pasando por las conclusiones respecto a la andlisis técnico realizado tanto a las fuentes de
abastecimiento, como a las plantas de tratamiento, redes de distribucién, almacenamiento, redes
de recoleccidn, sistemas de tratamiento y descargas, terminando con las conclusiones de la gestion
ambiental con respecto al manejo del recurso hidrico en la isla de San Andrés.

= Seccidn 14. Bibliografia

En esta seccién se presentan todos los textos usados en el andlisis de todos los componentes

realizados en este informe.

1.3 Antecedentes Isla de San Andrés

1.3.1 Ubicacidn geografica

La Isla de San Andrés se encuentra localizada a 80 km de la costa de Nicaragua y a 775 kilémetros
al noroeste de la costa de Colombia, cuenta con una superficie 26 km? de superficie la convierten
en laisla de San Andrés mas grande del archipiélago. Providencia, la isla de San Andrés que le sigue
en tamafo, se encuentra a 80 km al noreste

Figura 1-1 Ubicacion San Andrés Isla
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Fuente: Consultor.
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El acceso a la isla de San Andrés se realiza por medio aéreo a través del aeropuerto internacional
Alfonso Bonilla Aragén y via maritima por medio del Puerto de San Andrés. La isla de San Andrés
se encuentra dividida en dos grandes areas, la zona urbana conocida como North End, y la parte
rural conocida como South End. En la siguiente figura se puede observar los limites entre el area

rural y urbana.

1.3.2 Disposicion urbanistica
San Andrés se encuentra divido politicamente en dos areas, el North End y el South End, como se

muestra en la siguiente figura

Figura 1-2 Zonas urbana y rural isla de San Andrés
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La disposicién urbanistica en la parte norte se caracteriza por tener calles principales definidas con
sus respectivas manzanas, especialmente en la zona hotelera y comercial, y en barrios consolidados
como Serie Bay, Almendros, gaviotas, entre otros. Pero existen otros barrios que aunque se
encuentran en el area North End, han tenido procesos de urbanizacién que difieren del esquema
tipico tradicional que se presentan en ciudades del interior (continente) en donde no se han
respetado anchos minimos de vias ni andenes y por el contrario se presentan callejuelas angostas
sin un orden preestablecido en las normas de planeacion de la isla de San Andrés.

Figura 1-3 Barrios zona norte “North End”

Conveniones

Barrios urbanos [ BOBGROUND [ JOHN WELL [ ROACK
NOMBRE [ BOTTON SIDE | JOHNYWELL [ | ROCK GROUND

[ | CAPTAINREDGROUND | LASGAVIOTAS [/ ROCK HOLE
| 5DE NOVIEMBRE CARPINTER YARD [ UTTLECUIFF [ | SAGRADA FAMILIA
| AEROPUERTO | | CARTAGENAALEGRE | | LOSALMENDROS | | SANTANA
[ ANGULA I cocaL [ | MACCAGROUND | | SARIE BAY

BACK ROAD PARTE BAJA [ COTTON TREE [ moDELO [ SCHOOL HOUSE

BAILEY BOAT [ DiIANAWELL [ NATANIA [ SERRANILLA
| BARRIO ELBIGHT [ | ELCLIFF [ NEW TOWN [ SPRATT BIGHT
| BARRIO OBRERO [ FRANCIS [T NIXON POINT 7] SWAMP GROUND
[ BIG POINT | | HELLGATE [ PORTHARTHUR ||| ZONA DEPORTIVA

| BLACKDOG [ JOE WOOD POINT

| REDGROUND | ZOTAS

limite urbano

N

Fuente: Consultor/POT SAI 2003

DM -
Bilth (INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 1-2.docx

© 2015 CDM Smith 1-9
Todos los Derechos Reservados




Findeter

Financiera del Desarrollo

&
~/

Seccion 1 ¢ INTRODUCCION

Igualmente en el South End, la disposicién urbanistica se ha venido generando en funcién de los
Legados, esto en gran parte se debe a que el patriarca de la familia hereda a sus hijos y estos a su
vez a sus hijos, y van construyendo de esta forma sobre sus territorios. Esto sucede de manera mas
marcada en la parte sur de la isla de San Andrés. En las siguientes figuras se muestran los barrios
y disposicién urbanistica de la isla de San Andrés, segiin informacién del POT vigente hasta al

momento.

Figura 1-4 Barrios Parte Rural “South End”
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En las siguientes figuras se puede observar la disposicion de las construcciones de algunas zonas a
manera de ejemplo en el drea urbana y rural de la isla de San Andrés.

Figura 1-5 Disposicidn urbanistica en la parte norte de San Andrés.

Fuente: Consultor/POT SAI 2003

CDM
Smith (& INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 1-2.docx

© 2015 CDM Smith 1-11
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Seccion 1 e |NTRODUCC|ON

Figura 1-6 Disposicion urbanistica en la parte sur de San Andrés.

Fuente: Consultor/POT SAI 2003
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1.3.3 Vias de comunicacion dentro de la isla de San Andrés

En San Andrés existe la via principal que comunica la parte norte con la parte sur conocida como
la via perimetral. Esta se encuentra completamente pavimentada y en buen estado, tiene una
longitud de 28 km aproximadamente, y recorre todo el perimetro de la isla de San Andrés. En
general, los materiales de construccion de las vias son en pavimento rigido (concreto)
especialmente las vias urbanas (North End), existen vias destapadas (afirmado) que se encuentran
en buen estado. En la siguiente figura se puede observar esta via perimetral.

Figura 1-7 Via Principal Perimetral de San Andrés.
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En la parte urbana, especialmente en la zona hotelera y centro, las vias se encuentran
completamente pavimentadas, en su mayoria en concreto y en buen estado. En la parte sur,
igualmente las vias principales se encuentran pavimentadas y en buen estado, con excepcién de
algunos tramos de calles, especialmente al extremo sur de la isla de San Andrés.

Figura 1-8 Vias urbanas en San Andrés.

Fuente: Consultor/POT SAI 2003
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Figura 1-9 Vias Rurales en San Andrés.

Fuente: Consultor/POT SAI 2003
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1.3.4 Usos de suelo

Dentro de la informacion revisada, se encuentra en el POT del afio 2003 la delimitacion de los usos
de suelo establecidos para la isla de San Andrés. En la siguiente figura se puede observar los
diferentes usos de suelos.

Figura 1-10 Usos de suelo establecidos en el POT 2003 en San Andrés
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Fuente: Consultor/POT 2003

Dentro del POT 2003, se encuentran los conflictos de usos de suelo comparando la situaciéon
anterior al afio de realizacién del POT con lo planteado en el mismo. Debido a que han pasado mas
de 12 afios de este planteamiento y teniendo en cuenta el desarrollo que se ha venido dando en la
isla de San Andrés, se considera que el andlisis de conflicto de uso de suelo es desactualizada,
ademas que no se tienen planos o mapas en donde se muestre dicho conflicto analizado para ese
entonces.
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Actualmente el documento del POT se encuentra en proceso de actualizacion, de dicho proceso se
encuentra publicado el documento de diagnostico, pero no se han publicado mapas ni planos del
mismo. Se obtuvo informacién que la consultoria que estaba actualizando el POT terminé la

contratacién en diciembre en 2015 y que hasta el momento no se han publicado mas resultados de
dicha actualizacion.
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Seccion 2.

METODOLOGIA APLICADA Y EQUIPO DE
TRABAJO

2.1 Marco metodoldgico.

A partir de las investigaciones e informacién recopilada y evaluada, visitas a la isla de San Andrés
y entrevistas, CDM Smith-INGESAM realiz6 el diagnostico de la situacion actual del recurso hidrico
en la isla de San Andrés, teniendo en cuenta los siguientes aspectos, previstos contractualmente:

= Descripciéon de la poblacion: se tuvo en cuenta condiciones sociales, demograficas y
aspectos como localizacién, disposicion urbanistica (incluyendo vias y su material),
estratificacion, uso de suelo, organizaciones civicas entre otros.

= Marco institucional: se identific la legislacién o normativa del recurso hidrico en la isla de
San Andrés, identificando los principales actores, sus roles e identificando oportunidades
de mejora para tener una gestion eficiente del agua.

=  Se analiz6 mediante la informacion existente, el funcionamiento actual del sistema de
acueducto y alcantarillado, teniendo en cuenta los pardmetros que se deben evaluar citados
en la Tabla A.4.1 del Titulo A del RAS 2000, incluyendo un analisis del estado actual de la
infraestructura de agua potable y saneamiento en las areas urbanas y rurales nucleadas, el
manejo actual de las aguas lluvias, tanto el realizado por las entidades a cargo, como el uso
que le dan las comunidades a este recurso.

= Igualmente, se realizé un andlisis de los indicadores basicos de la prestacion del servicio de
agua potable y saneamiento basico y un analisis econémico del sector haciendo especial
énfasis en la disponibilidad de recursos y su fuente para inversion en el drea de la gestion
del recurso hidrico en la isla de San Andrés. Asi mismo, se realizaron entrevistas y
encuestas a la comunidad para conocer su percepcién acerca de la calidad y continuidad
del servicio, conocer que otras fuentes de abastecimiento poseen y conocer su cultura con
relacion al uso y manejo del agua.

El analisis se realizé de forma sistematica para cada uno de los componentes de la infraestructura
desde las fuentes, la produccion y la distribucion del agua hasta la recoleccién y disposicion final
de las aguas residuales y lluvias. Igualmente se evaluaron aquellos componentes relacionados con
la prestacion misma de los servicios de acueducto y alcantarillado, incluyendo los temas
relacionados con su cobertura, su operacién y mantenimiento, con las quejas y reclamos de los
usuario, con su estado de conformidad con las regulaciones existentes en el ambito de la calidad
del servicio y del cumplimiento de la normatividad ambiental y otros, para llevar a cabo el andlisis
mencionado, se tuvo en cuenta la siguiente metodologia.
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2.1.1 Fuentes de Agua

Se efectuard un diagnostico de la situacion actual de los acuiferos San Andrés y San Luis, del agua
subterranea que sirve a un buen nimero de pozos utilizados como fuente de agua y de los cuerpos
de agua dulce histdricos o aln existentes en la isla de San Andrés. Se revisara la calidad y cantidad
disponibles y sus posibles afectaciones o amenazas para conocer sus vulnerabilidades.

Se efectuard también el diagndstico de las fuentes de agua en la zona rural en donde
aproximadamente el 6% de la poblacién capta agua dulce desde pozos caseros mientras el 70% lo
hace a partir de agua lluvia. Existen aproximadamente 240 pozos domésticos de los cuales el 71%
reporta contaminacién por nitrogenados y el 96% contaminacién microbiologica.

En términos generales, se estima que en San Andrés existen cerca de 6035 aljibes y pozos
domeésticos de los cuales 5837 son para uso doméstico y su explotacion no se encuentra regulada.
Por esta razén CDM Smith-INGESAM dara prioridad en este diagnéstico a la situacién de
abastecimiento, continuidad y calidad del agua dulce para usos humanos en la zona urbana y rural
asf como a lo relativo a la localizacién y utilizaciéon de pozos domésticos.

Este analisis se desarrolla en la Seccién 6 Diagnoéstico fuentes de abastecimiento, donde se realiza
el andlisis de las aguas subterraneas, hidrologia e hidrogeologia y en la Seccién 7 Diagndstico
sistema de tratamiento de agua potable, en donde se realiza un andlisis de calidad de agua cruda
enmarcada en el tipo de tratamiento a recibir en cada planta.

2.1.2 Plantas de potabilizacion

Se evaluara el estado de las dos plantas de agua potable con que cuenta la isla de San Andrés. La
planta desalinizadora de Lox Bight con capacidad de 50 1/s, que sirve la zona urbana y la planta de
tipo convencional de Duppy Gully, que sirve la zona rural, con capacidad de 66 1/s. En la inspeccion
se determinara la condicidn fisica de las estructuras y de los equipos con el fin de determinar las
necesidades de su modernizacidn, renovacidn, mejora o reposicion. Igualmente se evaluara la
posibilidad de aumento en su capacidad de producciéon y la disponibilidad de terreno para
ensanches. Este andlisis se realiza en la Seccién 7 Diagnédstico sistema de tratamiento de agua
potable

2.1.3 Sistemas de distribucion

Se evaluara el estado del sistema de distribucion, su cobertura, sus problemas de tipo operativo, su
estado fisico y estructural, asi como sus principales aspectos de vulnerabilidad en la prestacién del
servicio. Se incluiran en el analisis las redes de distribucion, las estaciones de bombeo y los tanques
de almacenamiento. Se evaluara la cobertura en la prestacion del servicio asi como su continuidad,
presiones de servicio, regulacion de presiones, manejo de demandas pico y otros. También se
evaluaran las solicitudes de servicio realizadas por usuarios domésticos, comerciales u otros que
no se hayan atendido, asi como las quejas y peticiones existentes. Se dara un énfasis importante a
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la confirmacion del nivel de pérdidas o agua no contabilizada existente. Este tema es tratado en la
Seccion 8 Diagnéstico sistema de Acueducto.

2.1.4 Tratamiento de aguas residuales

Se confirmaran y evaluaran las practicas actuales en la isla en cuanto al tratamiento y disposiciéon
final de aguas residuales y de los s6lidos extraidos de los numerosos tanques sépticos existentes
con el fin de diagnosticar la situacion. Igualmente, se confirmard y evaluara la situacion de
numerosas descargas puntuales de aguas residuales de la zona rural que contaminan acuiferos y
playas. Este tema es tratado en la Seccién 9 Diagnostico sistema de alcantarillado sanitario.

2.1.5 Sistema de alcantarillado

Con respecto al sistema de alcantarillado sanitario se realizard un diagnostico general de la
infraestructura existente para confirmar su problematica. Con una extension de redes de 25.8 km,
la cobertura actual alcanza solo el 55% en el sector North End de la zona rural, mientras en los
sectores San Luis y La Loma de la zona urbana y la zona rural no cuentan con servicio publico de
alcantarillado. Como resultado, cerca de 3263 unidades independientes funcionan en la isla
contaminando los acuiferos y playas a partir de 65 puntos de vertimiento de aguas residuales.

Por lo anterior, se considera importante el diagnéstico de las redes existentes en cuanto a edad,
material y adecuado funcionamiento con el fin de incorporar al servicio actual el nimero total de
usuarios que potencialmente pueda atender. Sin embargo, se dara principal importancia a los
aspectos relacionados con las aguas residuales en la zona rural pues la situaciéon de falta de
cobertura y soluciones técnicas funcionales afecta no solamente a la poblacién sino ademas la
calidad de las aguas en los acuiferos fuente de abastecimiento.

El sistema maestro de recoleccién, bombeo, conduccién y disposicién mediante un emisario
submarino serd igualmente evaluado principalmente en lo correspondiente a su capacidad,
efectividad en la disposicion de las aguas residuales, seguimiento a su comportamiento historico y
potencial capacidad futura. Para la zona rural se confirmaran y evaluaran las soluciones
implementadas por la comunidad como insumo para la proyecciéon de soluciones técnicas que
armonicen con las practicas ancestrales de la poblacién nativa. El andlisis de las redes de
recoleccion de aguas residuales se realiza en la Secciéon 9 Diagndstico sistema de alcantarillado
Sanitario.

2.1.6 Sistema de drenaje y manejo de aguas lluvias

Se desarrollard un analisis de la capacidad de los sistemas drenaje y manejo de aguas lluvias,
existentes. Con respecto a este tema y a partir de la visita realizada por CDM Smith - INGESAM a la
isla (Junio 09 al 11 de 2015), fue posible verificar dos aspectos que en principio evidencian una
equivocada gestion de las aguas lluvias en la isla. A pesar de contar con un sistema de drenaje
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(canales, colectores y bombeos de gran capacidad), actualmente se presentan fuertes inundaciones
en diversos puntos de San Andrés durante eventos de aguas lluvias. Sectores como la Av.
Circunvalar y Simson Well se ven inundados debido a las aguas lluvias que se generan en la zona
alta de Peper Hill. Esta situaciéon se debe a que el proceso de urbanizacién eventualmente ha
rellenado cauces naturales de agua que anteriormente drenaban estos sectores. Otro ejemplo claro
de esta afectacidén es la decision tomada en 1965 de utilizar el material de dragado del puerto para
rellenar el sector en el cual actualmente se localiza el estadio el cual en ese entonces constituia un
punto bajo natural y por lo tanto un reservorio de aguas lluvias. Como consecuencia no solo se
eliminé este almacenamiento natural si no que extensas zonas urbanizadas en torno a este sector
son inundadas anualmente en la temporada invernal.

Por otra parte, la revisién de la infraestructura pluvial existente y proyectada evidencia la practica
histérica de capturar aguas lluvias en puntos bajos para ser bombeada al mar. Ademas de las
estaciones de bombeo existentes actualmente, el actual plan maestro de alcantarillado pluvial
disenado para mitigar el impacto de las actuales inundaciones contempla la construccién de ocho
nuevas estaciones, todas con entrega de agua lluvia al mar.

Por lo anterior, durante la etapa de diagnostico, ademas de la valoracién técnica de la
infraestructura existente y proyectada, se realizara un analisis de la filosofia general del sistema
con el objetivo de revisar las virtudes e impactos del actual sistema y su conveniencia para el
balance hidrico de la isla desde la perspectiva de manejo sostenible. Este tema se analiza en la
Seccién 10 Diagnéstico sistema de drenaje de aguas lluvias.

2.1.7 Aspectos institucionales y legales

Se realizara una evaluacion del estado actual de las instituciones involucradas en el manejo del
recurso agua. Se observara su conformacion, sus fortalezas y deficiencias y analizara desde el punto
de vista legal si existen demandas de los usuarios y en que montos y en que riesgos. Se indagara
sobre otros aspectos pertinentes tales como la relaciéon con la Superintendencia de Servicios
Publicos y las entidades de control ambiental, especificamente en lo que respecta al PSMV y su
cumplimiento, el cumplimiento en el pago de las tasas retributivas y otros aspectos. El analisis de
estos aspectos se desarrolla en la Seccidn 3 Marco Legal y Diagnoéstico Institucional.

2.1.8 Aspectos financieros y tarifarios

Se realizara una inspeccion de los estados financieros del operador para verificar niveles de
endeudamiento, estado del recaudo de los servicios publicos, estado del pago de los subsidios y las
tarifas aprobadas por la CRA para el servicio de acueducto, alcantarillado y disposicidn final de las
aguas residuales. Igualmente, se analizara el estado de otros puntos de interés para establecer un
marco inicial de los posibles impactos en la prestacidn de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado. Este tema es tratado en la Seccién 4 Diagnéstico social y econémico.
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2.1.9 Aspectos ambientales

Se revisara el cumplimiento de la reglamentacién ambiental de los servicios de acueducto y
alcantarillado, de las licencias ambientales vigentes, de las resoluciones ambientales vigentes y de
cualquier imposicion o riesgo de imposicidn de multas o sanciones, que puedan afectar econdmica
o financieramente la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado. El analisis de los
aspectos ambientales se trata en la Seccién 11 Diagndstico ambiental asociado a la gestion del
recurso hidrico.

2.1.10 Aspectos sociales

Siendo el factor social determinante para el éxito del estudio CDM Smith - INGESAM y su equipo
de socitlogos/antropologos con experiencia local, procedera a evaluar y confirmar el sentir general
de la comunidad en relacion con la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado y sus
expectativas. Se realizaran algunas entrevistas particulares clave con lideres seleccionados para
empezar a introducir las expectativas del presente proyecto y su sentir o sugerencias generales.
Igualmente se tratard de obtener percepciones en relacién con la disponibilidad general a pagar
por la prestacién de servicios publicos de agua y alcantarillado de buena calidad. Todo lo anterior
con el fin de establecer una linea base social como punto de partida de la situacién actual de la isla.
Este tema es tratado en la Seccién 4 Diagndstico social y econdmico y en el anexo 4-2 se amplia el
marco metodologico usado para el levantamiento de la informacién usada en el presente
diagnéstico.

2.2 Equipo de trabajo

Para llevar a cabo el andlisis de la situacion actual de la isla de San Andrés, se contd con varios
profesionales especialistas en diferentes areas, como se muestra en el cuadro a continuacion.

Tabla 2-1 Equipo profesional involucrado en el Producto 2.

Nombre ‘ Tema Tratado

Direccidon y enfoque general y técnico del producto. Filosofia del

susan Morea producto. Aprobacion de Producto.

Direccidon componente hidrogeologia. Definicion conceptual del
Lloyd Townley componente. Orientacién de actividades. Revision. Capitulo aguas
subterrdneas.

Direccion del componente de tratamiento de aguas. Definicion
Greg Wetterau conceptual del componente. Orientacidn de actividades. Revision.
Capitulo plantas de tratamiento.

Orientacién del enfoque del producto. Interlocucién con el cliente.

Carlos Guerrero , - .
Aspectos contractuales. Lider de servicio al cliente.
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Nombre ‘ Tema Tratado

Gerencia del proyecto. Planeacién y cronograma del proyecto.

Aspectos administrativos internos y externos. Implementacién
Alejandro Gémez del enfoque general y técnico definido por la Direccidn. Revisidn
del producto. Coordinacidn general con el cliente y la
interventoria para el normal desarrollo del proyecto.

Coordinadora del proyecto. Coordinacion interdisciplinaria.
Recepcién y primer integrador de documentos diferentes
Adriana Ruiz Torres disciplinas. Recepcidn y distribucién de informacién de referencia.
Comunicaciones. Capitulo Plantas de Tratamiento. Capitulo
alcantarillado aguas lluvias.

Componente técnico en La Isla. Solicitud y recopilacion de
informacion. Aspectos relevantes durante recorridos en campo.
Relaciones institucionales con actores de la gestion del recurso.
Atencion a observaciones. Redaccion del documento final. Aguas
Residuales. Capitulos alcantarillado sanitario, acueducto vy
alcantarillado centros nucleados.

Jaime A. Botet Lépez

Componente social: Direccién del componente. Coordinacién
Silena Vargas actividades sociales en la isla y el continente. Coordinacion con el
cliente.

Componente Social en La Isla. Presentacion del proyecto a la
comunidad. Disefio de campafias de socializacidn. Solicitud y
recopilacion de informacidn. Aspectos relevantes con actores
sociales de la gestién del recurso. Capitulo marco social.

Elizabeth Outten Lynton

Acueductos, Alcantarillados, Ambiental, Econdmico, Legal,
Especialistas de apoyo Institucional, Hidrogeologia, Tratamiento de aguas residual y agua
potable, etc.

Dibujantes CAD, especialistas SIG, conductores, secretarias

Personal de apoyo administrativa, etc.
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Seccion 3.

MARCO LEGAL Y DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL

El marco normativo e institucional que se presenta tiene como finalidad resumir los instrumentos
de gestion y la legislacion relacionada con la gestidon del recurso hidrico y que debe ser considerada
en el desarrollo de la consultoria.

La gestion integral del recurso hidrico debe ser observada desde la perspectiva estatal, consolidada
en la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico del 2010, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
donde se presentan los instrumentos de gestion y la principal normatividad.

A continuacion se describen los instrumentos para la gestion integral del recurso hidrico.

Instrumentos de Planificacién: Corresponden a las normas vigentes, herramientas de
ordenamiento existentes y documento base para la planificaciéon.

Instrumentos de Regulacion: Corresponden a la normatividad e instrumentos por medio
de los cuales la autoridad ambiental y los demas entes responsables de la gestion del recurso
hidrico ejercen acciones de comando y control.

Instrumentos econémicos: Corresponde a los instrumentos econdémicos y la normativa,
bajo los cuales las entidades estatales tienen acceso a recursos econdmicos para el
fortalecimiento de la gestion del recurso hidrico; como los incentivos que se dan a los
sectores empresariales por el eficiente y correcto uso del agua.

Instrumentos de informacion: Corresponde a los instrumentos existentes que consolidan
la gestion actual del recurso hidrico y que sirven como base para la planificacién y el
cumplimiento de la legislacion.

Otros instrumentos: Corresponde a los instrumentos financieros y de conservacion que
deben ser aplicados para la gestion integral del recurso hidrico.
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Figura 3-1. Marco Normativo e instrumental para la gestion integral del recurso hidrico

!

Instrumentos de Planificacién

\

CUENCAS

N

CALIDAD
Dec. 953/13* Dec. 4728/10%,
1640/12%,1729/02, 2667/12*y 3930/10*
1604/02y 1480/07
Res. 416/05* - Coralina
Planes de
ordenamiento del
Planes de ordenacién y recurso hidrico
manejo de  cuencas Objetivosde calidad

POMCA
Concesiones conjuntas

AGUAS SUBTERRANEAS
Planes de manejo de aguas subterrdneas

Guia técnico Guia MESOCA -

cientifica del meteorolégica Meteorologl

IDEAM para a
proteccion simplificada
integral de para el
aguas establecimie
subterrineas nto de

objetivos de
calidad

Guia para el ordenamiento y reglamentacion del
recurso hidrico - Corpocaldas

!

Instrumentos de Regulacién

(Comando y Control)
CANTIDAD CALIDAD

Dec. 1541/78y Dec 4728/10%
2858/81* 2667/12%y 3930/10%

Ley 373/97 Res. 631/15%y

532/06*- Coralina

Reglamentacién de Estindares de calidad
corrientes. v normas de

Planes de uso eficiente
y ahorro del agua.

vertimientos.

Planes de saneamiento
v manejo de
vertimientos (PSMV)
Planes de
cumplimiento

PERMISOS
Dec 1076/15% 4728/10% 3930/10*y
1541/07*

Concesiones, permisos de vertimientos,
Ocupacién de cauces, licencias
ambientales

Gufa para la
formulacién
de PSMV'

Modelo de gestion del Recurso Hidrico

!

Instrumentos Econamicos

v

TASAS POR USO DEL
AGUA

\

TASAS
RETRIBUTIVAS

Dec.4742/05*y
155/04*
Res.831/06*- Coralina

Dec. 2667/12*

Res. 865/04,
indice de escasez de
Aguas Superficiales

Resolucion 872/06, indice de escasez
de aguas subterrdneas

INCENTIVOS TRIBUTARIOS
Dec. 3172/01y 2537/02

Res. 1478/03 Manuales con la ruta
metodologia para la critica para la
valoracion de bienes y implementacién de la
servicios ambientales y tasa retributiva
recursos naturales.

Manual para la
implementacién de la
tasade uso

Instrumentos
de informacién

|

SIAC
Dec. 1600/94

Sistemas de
informacién Recurso
Hidrico
(Dec1323/07)

Registro de Usuarios
del Recurso Hidrico
(Dec. 1324/07)

Guia de protocolos
para el monitoreo y

seguimiento del agua.

!

Otros
Instrumentos

A—

FINANCIEROS CONSERVACION
Transferencias Areas protegidas
del sector Plan de manejo
eléctrico de dreas de
Inversién importancia
forzosa 1% estratégica
Inversion % de
entes
territoriales.
Rentas CAR

Fuente: Consultor/ Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, pagina 20, afio 2010, MAVDT ahora MADS

(*) Normas Actualizadas por el Consultor
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3.1 Reglamentacion

A continuacion se presenta una relacién de la normatividad general y especifica que compete a los
marcos ambientales y de prestacidn del servicio que debe considerar el Plan Director del Recurso
Hidrico - PDRH a lo largo de su desarrollo.

Tabla 3-1 Normatividad General.

Numero

Ao

Tema: Normatividad general

Tema

Descripcion

Entidad

Congreso de Ia Por el cual se dicta un estatuto especial | Estatuto especial para el
Ley 1 1972 greso. para el Archipiélago de San Andrés y | Archipiélago de San
Republica . . ; . .
Providencia. Andrés y Providencia.
S Por el cual se dicta el Cédigo Nacional | ., ,. .
Decreto 2811 1974 M|n|§ter|o de de Recursos Naturales Renovables y de Cédigo  Nacional  de
Agricultura i . . Recursos Naturales
Proteccion al Medio Ambiente
Ministerio de
Hacienday
Crédito Publico
Ministerio de
Defensa
Nacional
I\/:g;is;ejlrtlzr:e Por el cual se reglamenta la Parte Ill del
Decreto 1541 1978 Ministerio de !:lbro Il del Decreto - Ley 28111_ de 1"974 Reglamenltac_:lon sobre el
s De las aguas no maritimas" vy |recurso hidrico.
Salud Piblica arcialmente la Ley 23 de 1973
Ministerio de | P y
Desarrollo
Econdmico
Ministerio de
Minas y Energia
Ministerio de
Obras Publicas
Ley 9 1979 Congrelso'de la Porv Ig cual se dictan medidas Medidas sanitarias.
Republica sanitarias.
Por el cual se reglamenta parcialmente
Congreso de la | el Articulo 56 del Decreto - Ley 2811 de | Reglamentacion sobre el
Decreto 2858 1981 Republica 1974 y se modifica el Decreto 1541 de | recurso hidrico.
1978.
Por medio del cual se adoptan medidas | Densidad poblacional en
Departamento . -
Administrative | P27 controlar la densidad poblacional | el departamento
Decreto 2762 1991 . .| en el departamento Archipiélago de | Archipiélago de San
de la Presidencia B} . . ; . .
S San Andrés, Providencia y Santa|Andrés, Providencia vy
de la Republica . .
Catalina. Santa Catalina.
Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion vy
Le 99 1993 Congreso de la | conservacion del medio ambiente y los | Creaciéon del Ministerio
v Republica recursos naturales renovables, se |del Medio Ambiente
organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones
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Tema: Normatividad general

Entidad Tema Descripcion
Por la cual se dictan normas especiales | Funcionamiento del
Congreso de la | P2 la organizacién y el | Departamento
Ley 47 1993 Rg dblica funcionamiento del Departamento | archipiélago de San
P archipiélago de San Andrés, | Andrés, Providencia vy
Providencia y Santa Catalina. Santa Catalina.
Por la cual se establece el régimen de - .
Congreso de la - - Lo Servicios publicos
Ley 142 1994 o los servicios publicos domiciliarios y se L
Republica di . e domiciliarios.
ictan otras disposiciones.
Programa para el uso
Ley 373 1997 Congre’so.de la |Por la cual se .establece el Programa eficiente y ahorro del
Republica para el uso eficiente y ahorro del agua. agua
Conereso de Ia Por la cual se modifica la Ley 92 de Ordenamiento
Ley 388 1997 greso 1989, y la Ley 32 de 1991 y se dictan o
Republica A L territorial.
otras disposiciones.
Por la cual se reglamenta el articulo 15 Instalacion de equipos
Ministerio de | de la Ley 373 de 1997 en relacién con | 0> 2 4-27 . legerﬁ’toé
Decreto 3102 1997 Desarrollo la instalacidon de equipos, sistemas e . P
P . . de bajo consumo de
Econdmico implementos de bajo consumo de
agua.
agua.
Ministerio de Por la cual se reglamenta el literal g) Efgé?;nnfgta;;g el t.(l:lseoI
Decreto 1311 1998 Desa’rro!lo del articulo 11 de la Ley 373 de 1997. | eficiente y ahorro del
Econémico
agua.
Ministerio de | Por el cual se adopta el Reglamento
Resolucién 1096 2000 Desarrollo Técnico para el Sector de Agua Potable | RAS
Econdmico y Saneamiento Basico — RAS.
S Por la cual se reglamenta la Ley 142 de
Ministerio de ; - - .
1994, en materia de prestacion de los | Servicios publicos
Decreto 302 2000 Desarrollo L B IR L
g servicios publicos domiciliarios de | domiciliarios.
Econémico .
acueducto y alcantarillado.
Consejo Por medio del cual se aprobd el Plan de
Decreto 325 2003 | Departamental | Ordenamiento Territorial - POT para la | POT
de San Andrés | isla de San Andrés.
Estatuto fronterizo para
Por la cual se dicta el Estatuto |el desarrollo econémico
Conereso de Ia Fronterizo  para el desarrollo |y social del
Ley 915 2004 Rg iblica econdémico y social del departamento | departamento
P Archipiélago de San Andrés, | Archipiélago de San
Providencia y Santa Catalina. Andrés, Providencia vy
Santa Catalina.
Ministerio de | Por la cual se modifica parcialmente la
Ambiente, Resolucion No. 1096 de 2000 que Modificacién parcial al
Resolucion 2320 2009 Vivienda y adopta el Reglamento Técnico para el RAS P
Desarrollo Sector de Agua Potable y Saneamiento
Territorial Basico — RAS.
Por la cual se establece el
Congreso de la | procedimiento sancionatorio | Procedimiento
Ley 1333 2009 Republica ambiental y se dictan otras | Sancionatorio Ambiental
disposiciones.
Ministerio de | Por el cual se adopta la metodologia Metodologia ara la
Resolucion 2086 2010 Ambiente, para la tasacién de multas consagradas colog P
- o . tasacion de  multas
Vivienda y en el numeral 1° del articulo 40 de la
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Tema: Normatividad general

Entidad

Tema

Descripcion

Desarrollo Ley 1333 del 21 de julio de 2009 y se | Procedimiento
Territorial toman otras determinaciones. Sancionatorio Ambiental
MAl:qlks)?z:toede Por el cual se reglamenta el Titulo VIII
Decreto 2041 2014 Desarrolloy de la Ley 99 de 1993 sobre licencias | Licencias ambientales
- ambientales
Sostenible
Por el cual se adiciona una seccién al
Ministerio de | Decreto 1076 de 2015 en lo | Adicién al Decreto Unico
Decreto 2220 2015 Ambiente y relacpnado con las licencias vy Reglamentarlo. del
Desarrollo permisos ambientales para Proyectos | Sector ~ Ambiente vy
Sostenible de Interés Nacional y Estratégicos | Desarrollo Sostenible.
(PINE)
. . Corporaciones
Ley 1753 2015 Congrelso_de la | Por la cual se expide el Plan Nacional Auténomas Regionales y
Republica de Desarrollo 2014 - 2018 .
de Desarrollo Sostenible
S Por el cual se efectian unas .
Mlnls'_cerlo de precisiones al Decreto 1076 de 2015, Fjre_usmnes al De_creto
Ambiente y : - Unico Reglamentario del
Decreto 1956 2015 por el cual se expide el Decreto Unico )
Desarrollo - . Sector Ambiente vy
) Reglamentario del Sector Ambiente y )
Sostenible - Desarrollo Sostenible.
Desarrollo Sostenible.
Ministerio de ) - . | Decreto Unico
Ambiente y Por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Decreto 1076 2015 Reglamentario del Sector Ambiente y .
Desarrollo . Sector Ambiente vy
- Desarrollo Sostenible .
Sostenible Desarrollo Sostenible.

Fuente: Consultor.

Tabla 3-2 Normatividad Agua para consumo humano.

Tipo de
Norma

Numero Ao

Tema: Agua Potable

Entidad

Ministerio de la

Proteccion Social

Ministerio de

Tema

Por medio de la cual se senalan
caracteristicas, instrumentos bdsicos y

Descripcion

Agua para consumo

Proteccion Social

Resolucion 2115 | 2007 . - frecuencias del sistema de control y
Ambiente, Vivienda| . . . . humano.
vigilancia para la calidad del agua para
y Desarrollo
- consumo humano.
Territorial
L Por el cual se establece el Sistema para|._,.
Decreto 1575 | 2007 Ministerio de la la Proteccién y Control de la Calidad del Calidad del agua para

Agua para consumo humano.

consumo humano.

Fuente: Consultor.
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Tabla 3-3 Normatividad Agua Subterranea.

Numero

Ao

Tema: Agua Subterranea

[GET

Tema

Descripcion

Corporacién para
el Desarrollo
Sostenible del  |Por medio de la cual se fijan las tarifas.l.arifas de la pruebas de
Resolucion 566 2003 | Archipiélago de |para las pruebas de bombeo que realiza
. - bombeo.
San Andrés, la Corporacion.
Providencia y Santa
Catalina
Corporacién para
el Desarrollo
Sostenible del |Por la cual se dictan medidas de|Medidas de prevencién y
Resolucion 416 2005 | Archipiélago de |preservacidn y control de las aguasicontrol de agua
San Andrés, subterraneas de la Isla de San Andrés |[subterranea.
Providencia y Santa
Catalina
Corporacién para
el Desarrollo  |Por medio de la cual se establecen los
Sostenible del |objetivos de calidad para aguas marinas|._,. .
- L 3 Calidad agua marina |
Resolucion 532 2006 | Archipiélagode |y aguas subterrdneas en el bterrs
San Andrés, Departamento Archipiélago de San subterranea.
Providencia y Santa|Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Catalina

Fuente: Consultor.

Tabla 3-4 Normatividad Vertimientos.

Tema: Vertimientos

Entidad

Tema

Descripcion

Por el cual se reglamenta parcialmente
- . el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como
Ministerio de . ., . . .
. el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Ill -Sustancias de interés
Decreto 1594 | 1984 Agricultura . , . N
Ministerio de Salud Libro Il y el Titulo ll de la Parte Il Libro l|sanitario
del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos liquidos.
Por el cual se modifica la Resolucidon
Ministerio de 1096 de Noviembre 17 de 2000 que
Resolucion 424 2001 Desarrollo adopta el Reglamento Técnico para ellEmisario submarino
Econdmico sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico - RAS
Ministerio de Por la cual se reglamenta el articulo 12
Ambiente. Vivienda del Decreto 3100 de 2003, sobre Planes|Planes Saneamiento |
Resolucion | 1433 | 2004 Desa;rrollo de Saneamiento y Manejo de|Manejo de Vertimientos,
y o Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras|PSMV.
Territorial S
determinaciones.
Ministerio de Por la cual se modifica parcialmente la Planes  Saneamiento
., Ambiente, Vivienda [Resoluciéon 1433 de 2004 sobre Planes . - Y
Resolucion 2145 2005 . . Manejo de Vertimientos,
y Desarrollo de Saneamiento y Manejo de PSMV
Territorial Vertimientos, PSMV. '
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Tema: Vertimientos

Numero | Afo Entidad Tema Descripcion
Ministerio de
Ambiente, Vivienda |Por el cual se modifica parcialmente el|Modificacion a los usos del
Decreto 4728 12010 y Desarrollo Decreto 3930 de 2010. agua y residuos liquidos.
Territorial
Por el cual se reglamenta parcialmente
Ministerio de el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como
Ambiente, Vivienda |el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Ill -|Usos del agua y residuos
Decreto 3930 2010 y Desarrollo Libro Il del Decreto - Ley 2811 de 1974|liquidos.
Territorial en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras disposiciones.
S Por la cual se adopta el formato de
Ministerio de
. - reporte  sobre el estado de|Formato de reporte del
.. Ambiente, Vivienda . L
Resolucion 75 2011 cumplimiento de la norma dejcumplimiento de la norma
y Desarrollo S . -
- vertimiento puntual al alcantarillado|de vertimientos.
Territorial -
publico.
Ministerio de Por la cual se adoptan los Términos de L .
. ) - Plan de gestidn del riesgo
L Ambiente y Referencia para la Elaboracidn del Plan )
Resolucion | 1514 | 2012 . . . para el manejo de
Desarrollo de Gestion de Riesgos para el Manejo de L
. . vertimientos.
Sostenible Vertimientos.
Ministerio de Por el cual se establecen criterios para
Decreto 1287 | 2014 Ambiente y el uso de los b|0$0||(;|0$ generados en C!'lte’rlps para el uso de
Desarrollo plantas de tratamiento de aguas|biosélidos.
Sostenible residuales municipales
Por la cual se establecen los pardmetros
Ministerio de y valores limites maximos permisibles . -
. I Valores limites maximos
- Ambiente y en los vertimientos puntuales a cuerpos .
Resolucion 631 2015 - : permisibles en los
Desarrollo de aguas superficiales y a los sistemas vertimientos puntuales
Sostenible de alcantarillado publico y se dictan P '
otras disposiciones
Fuente: Consultor.
Tabla 3-5 Normatividad Tarifas servicios publicos.
Tema: Tarifas servicios publicos
Tipo de . ~ . .
Numero Aiio S ED Tema Descripcion
Norma
s Metodologia tarifaria
Comision de . I
Regulacion Por la cual se establece la metodologia tarifarialpara las  personas
para las personas prestadoras de los servicios|prestadoras de los
L de Agua L Sl L o
Resoluciéon| 688 |2014 publicos domiciliarios de acueducto y|servicios publicos
Potabley ; [ - N
. alcantarillado con mas de 5000 suscriptores en ell[domiciliarios
Saneamiento|,
‘. area urbana. acueducto V
Basico .
alcantarillado.
CDM
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Tema: Tarifas servicios publicos

Tipo de

Numero| Afio Entidad Descripcion
Norma
Por la cual se hace publico el proyecto de|Ajuste ala metodologia
Comision de - s S e
Regulacion Resolucién por la cual se modifica, adiciona yjtarifaria para las
aclara la Resolucién CRA 688 de 2014, se da|personas prestadoras
L de Agua L . -
Resolucion| 712 |2015 Potable cumplimiento a lo previsto por el numeral 11.4|de los servicios
€Y |del articulo 11 del Decreto 2696 de 2004, y se|publicos domiciliarios
Saneamiento|. : . . = .
‘o inicia el proceso de discusién directa con losjacueducto y
Basico . .
usuarios y agentes del sector. alcantarillado.

Fuente: Consultor.

Tabla 3-6 Normatividad tasas por utilizacién de agua.

Tema: Tasas de utilizacion de agua

Numero Afio Entidad Tema Descripcion

Ministerio de Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley[Tasas por|
Decreto 155 2004 ) 99 de 1993 sobre tasas por utilizacidon de aguas|utilizacion de
Ambiente . .
v se adoptan otras disposiciones aguas.

Ministerio de Por el cual se modifica el articulo 12 del Decreto

Ambiente, Vivienda |155 de 2004 mediante el cual se reglamenta el

y Desarrollo articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por
Territorial utilizacion de aguas.

Tasas por]
utilizacién de
aguas.

Decreto 4742 2005

Corporacién para el
Desarrollo Por medio de la cual se implementa la aplicaciéon
Sostenible del  |del cobro de la Tasa por Utilizacién del Agua|Tasa por utilizacion

Archipiélago de San |(TUA) en el Departamento de Archipiélago de|de agua.
Andrés, Providencia|San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
y Santa Catalina

Resolucion | 831 2006

Fuente: Consultor.

Tabla 3-7 Normatividad tasas retributivas.

Tema: Tasas Retributivas

Tipo de
Norma

Numero | Afo Entidad Tema Descripcion

Por el cual se reglamenta la tasa
Ministerio de retributiva por la utilizacidn directa e
Decreto Ambiente y indirecta del agua como receptor de|Tasas retributivas
Desarrollo Sostenible|los vertimientos puntuales, y se
toman otras determinaciones.

Fuente: Consultor.
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Tabla 3-8 Normatividad Medio Marino.

Tema: Medio marino

Numero Ai T ED Descripcion

Por medio la cual se dictan normas sobre
Congresodela |el mar territorial, zona econdmica

Republica exclusiva, plataforma continental, y se
dictan otras disposiciones

Ley 10 1978 Mar territorial

Por el cual se dictan normas sobre la
Ministerio de |prevencién de la contaminacién del
Agricultura medio marino y se dictan otras
disposiciones

Prevencién de la
contaminacién del medio
marino

Decreto 1875 | 1979

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Plan Nacional de

S - : Contingencia de derrames
Ministerio del |Contingencia contra derrames de .
Decreto 321 1999 . . . . |de hidrocarburos,
Interior Hidrocarburos, Derivados y Sustancias . .
. derivados y sustancias
Nocivas. .
nocivas.

Por el cual se reglamentan las Unidades
Ambientales Costeras - UAC - y las

Ministerio de - .
Ambiente comisiones conjuntas, se establecen las Unidades ambientales
Decreto 1120 | 2013 Y reglas de procedimiento y criterios para
Desarrollo . . costeras.
. reglamentar la restriccion de ciertas
Sostenible

actividades en pastos marinos, y se dictan
otras disposiciones

Fuente: Consultor.

Tabla 3-9 Normatividad residuos ordinarios y peligrosos.

Tema: Residuos Ordinarios y Residuos Peligrosos

Numero Aii Entidad Tema Descripcion
Por medio de la cual se aprueba el
Convenio de Basilea sobre el control de los .. .
Congreso de la - . Aprobacién del Convenio
Ley 253 [ 1996 o movimientos transfronterizos de los -
Republica . . .~ . "|de Basilea
desechos peligrosos y su eliminacién,
hecho en Basilea el 22 de marzo de 1989
Por medio de la cual se instaura en el
territorio nacional la aplicacion del
Ley 1259 | 2008 Congre,so.de la [Comparendo Ambiental a los .lnfrzjlctores Comparendo Ambiental
Republica de las normas de aseo, limpieza y
recolecciéon de escombros; y se dictan
otras disposiciones.
Por la cual se dictan normas prohibitivas
Ley 1252 | 2008 Congre,so'de la |en materia a.mblental, refergntes a los Desechos peligrosos
Republica desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones
Ministerio de Por el cual se reglamenta la prestacion del|Prestacion del servicio
Decreto 2981 | 2013 |Vivienda, Ciudad TR g P L
L servicio publico de aseo. publico de aseo
y Territorio

Fuente: Consultor.
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Tabla 3-10 Normatividad Fauna y Flora.
Tema: Fauna y flora

Entidad

Descripcion

Por medio de la cual se aprueba la "Convencidn
Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como habitat deHumedales
aves acuaticas", suscrita en Ramsar el 2 de
febrero de 1971

Por medio de la cual se aprueban el "Protocolo
relativo a las areas y flora y fauna silvestres
especialmente protegidas del Convenio para la
Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino de|Protocolo area,
la Region del Gran Caribe", hecho en Kingston ellfauna y flora
18 de enero de 1990 y los "Anexos al Protocolo|silvestres de la
relativo a las areas y flora y faunajregion del Gran
silvestres  especialmente  protegidas  del|Caribe.

Convenio para la Proteccién y el Desarrollo del
Medio Marino de la Regién del Gran Caribe",
adoptados en Kingston el 11 de junio de 1991.

Congreso de la

357 Republica

1997

Congreso de la

356 Republica

Ley 1997

Ministerio de
Agriculturay
Desarrollo Rural

Por la cual se reglamenta el Incentivo a la
Productividad para el Fortalecimiento de la
Asistencia Técnica.

Incentivo a la

140 productividad

Resolucion 2007

Fuente: Consultor.

Tabla 3-11 Normatividad Cuencas Hidrograficas.

Tema: Manejo de cuencas hidrograficas

Entidad Tema Descripcion
Por el cual se reglamenta la Parte XIil,
Titulo 2, Capitulo Il del Decreto - Ley
Decreto 1729 | 2002 er'usterlo'del 2.811 ,d'e 1974. sobre - cuencas Cuencas hidrograficas
Medio Ambiente |hidrograficas, parcialmente el numeral
12 del articulo 5 de la Ley 99 de 1993 y
se dictan otras disposiciones.
. . [ Comisiones conjuntas para
Ministerio del  |Por el cual se reglamenta el parrafo 3 del . .
Decreto 1604 | 2002 Medio Ambiente |articulo 33 de la Ley 99 de 1993. el ordenamlgnto y manejo
de cuencas hidrograficas.
S Por medio de la cual se reglamentan los
Ministerio de | e,
Ambiente y instrumentos para la planificacién,
Decreto 1640 |2012 Desarrollo ordenacién y manejo de las cuencas|Cuencas hidrograficas
. hidrograficas y acuiferos, y se dictan
Sostenible . -
otras disposiciones.
Areas de importancia
I\glgqlgir:'fede Por el cual se reglamenta el articulo 111 i:)::::vgal\f:?én Zaerarecurscii
Decreto 953 2013 Y de la Ley 99 de 1993 modificado por el .
Desarrollo , hidricos que surten de
. articulo 210 de la Ley 1450 de 2011
Sostenible agua a los acueductos
municipales.

Fuente: Consultor.
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Tabla 3-12 Otros documentos y guias técnicas.

Tema: Otros documentos

Tipo de Norma Entidad Descripcion
Instituto de Hidrologia, Guia pa.ra.el monitoreo , .
, , . de vertimientos, aguas|Guia para el monitoreo de
Guia 2002 Meteorologia y Estudios i L
; superficiales y|vertimientos
Ambientales 3
subterraneas.
Instituto de Hidrologia, Protocolo para el
Protocolo 2007 Meteorologia y Estudios monitoreo y|Agua superficial
Ambientales seguimiento del agua.
- Ministerio de Ambiente, Vivienda y POI't!c,a Nacional para la Gestion integral del
Politica 2010 L Gestion  Integral  del -
Desarrollo Territorial iy recurso hidrico
Recurso Hidrico.
Corporacion para el Desarrollo
Sostenlb!e del A_rchlplglago de San Altas de la Reserva de
Andrés, Providencia y Santa .,
- Bidsfera Seaflower
Catalina A Atlas de la Reserva de la
Altas 2012 Archipiélago de San|,..
; . . Bidsfera Seaflower
. . Andrés, Providencia y
Instituto de Investigaciones Santa Catalina
Marinas y Costeras "José Benito ’
Vives De Andrés"
Guia técnica para la
S . formulacion de los|Planes de Ordenacion vy
, Ministerio de Ambiente y iy .
Guia 2013 Desarrollo Sostenible Planes de Ordenacién y|Manejo de Cuencas
Manejo de Cuencas|Hidrograficas - POMCAS
Hidrograficas - POMCAS
Programas, proyectos vy
actividades que permiten
Plan 2014 Ministerio de Ambiente y Plan Hidrico Nacionallel cumplimiento de Ia
Desarrollo Sostenible Fase I (2015 - 2018) Politica Nacional para la
Gestion Integral del
Recurso Hidrico.
Lineamientos para la|,. .
. Lineamientos para la
formulacién del Planformulacién del maneio
Lineamientos Comision Colombiana del Océano |Nacional de Manejo|. J
integrado de las zonas
Integrado  de Zonascosteras
Costeras - PNMIZC ’

Fuente: Consultor.

Durante el desarrollo de este documento se realiza el andlisis normativo para los temas de agua
potable y agua residual e identificaciéon de impactos ambientales, con la finalidad de identificar los
mecanismos de control aplicados actualmente y el cumplimiento o incumplimiento de la

legislacion.
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3.2 Marco Juridico

El estudio en el ambito institucional y juridico plantea: “Marco institucional del agua en donde se
identifiquen la legislaciéon o normativa del agua en la isla, los principales actores con sus roles y
recomendaciones que permitan tener una gestion eficiente del agua”

Al efecto se tendra en cuenta que nuestra legislacion establece que: El ambiente es patrimonio
comun; el Estado y los particulares deben participar en su preservacién y manejo, que son de
utilidad publica e interés social, consagrando con rango constitucional los derechos y deberes de
los particulares y el Estado, para garantizarlo.

El desarrollo de las disposiciones constitucionales relativas a la Conservacion Proteccidon y
Recuperaciéon de los recursos naturales y en particular del sistema hidrico nacional, se viene
ejecutando mediante la expedicién de normas por el Congreso de la Republica y el ejecutivo
nacional, este ultimo a través de leyes y decretos con fuerza de ley o decretos reglamentarios; de
igual manera las entidades administrativas con jurisdiccién en el Departamento Archipiélago de
San Andrés Providencia y Santa Catalina, profieren las normas para permiten la utilizacién de los
recursos naturales, de manera sostenible y con el debido control, que aseguren “la Provisién y
acceso a los servicios agua y saneamiento”?.

3.2.1 Marco juridico institucional a nivel nacional.

A nivel nacional, la constitucién consagra como derecho el uso de los recursos naturales, el cual se
debe ejercitar, conforme con las normas que lo reglamentan, a fin de asegurar en todo tiempo su
conservacion, proteccion y recuperacion, evento de capital importancia para garantizar la dotacion
y mantenimiento de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado a toda la poblacién.

A continuacion se presenta un resumen de las herramientas juridicas vigentes emanadas desde el
nivel mas alto de la jerarquia normativa correspondiente a la Constitucién Nacional. En cada caso
se discuten la actuacién regulada y el objeto de la regulacion.

Tabla 3-13 Marco Juridico a nivel Nacional

Constitucional

Actuacion Regulada

Bienes Ambientales

DE LOS DERECHOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y CULTURALES

ART. 49. Modificado por el
Acto Legislativo No 02 de 2009

Preservacion de los recursos naturales

Uso del patrimonio ambiental para el
bienestar de la comunidad

ESTADO Y DE LOS SERVICIOS

DE LOS DERECHOS | Conservacion, restauracion o | Uso del patrimonio ambiental para el
COLECTIVOS Y DEL AMBIENTE. | sustitucién. bienestar de la comunidad, acorde
ART. 80 con la reglamentacion legal.

DE LA FINALIDAD SOCIAL DEL | Gestién del Servicio Publicos | Uso del recurso hidrico.

Domiciliarios

PUBLICOS.

1 Términos de Referencia. SOLICITUD DE PROPUESTAS, Programa de Apoyo al Desarrollo Sostenible del Departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Elaboracion del Plan Director del Recurso Hidrico en la Isla de San
Andrés, SEP. No. 004 de 2015
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Constitucional

ART. 365y 367

Actuacion Regulada

Prestacion de los servicios publicos,

Bienes Ambientales

como fuente de abasto y disposicion
final de residuos conforme a la ley.

Decreto 2811 de 1978

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccién al Medio Ambiente.

Conservacion, preservacion y
recuperaciéon de los  Recursos
naturales. Para el estudio el recurso
hidrico.

Decreto 1541 de 1978

Por el cual se reglamenta la Parte Il del
Libro Il del Decreto-Ley 2811 de 1974:
"De las aguas no maritimas"

Conservacion, preservacion y
recuperacion de recurso hidrico.

Ley 79 de 1986

Por la cual se prevé a la conservacidn de
agua y se dictan otras disposiciones

Proteccion de los recursos hidricos
nacionales

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente (..) se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y
conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.

Proteccion, conservacion %
recuperacién de los  recursos
naturales; medidas de control.

Ley 142 de 1994

Gestion de los servicios publicos

domiciliarios.

Organizacion administrativa

empresarial, regulacion y control de la

Por la cual se establece el

régimen de los servicios prestacién de los servicios publicos

publicos domiciliarios y se domiciliares; para el caso, los servicios

dictan otras disposiciones. publicos domiciliares de acueducto y

alcantarillado.

Resolucion 541 de 1994 | Por medio de la cual se regula el cargue, | Control y uso eficiente para la

Ministerio del Medio | descargue, transporte, almacenamiento | Proteccion, preservacion y

Ambiente: y disposicion final de escombros, | recuperacién de los  recursos
materiales, elementos, concretos vy | naturales, con especialidad el recurso

agregados sueltos, de construccion, de
demolicidon y capa organica, suelo y
subsuelo de excavacion.

hidrico, empleado como
final de desechos sodlidos.

receptor

Ley 141 de 1994

Por la cual se crean el Fondo Nacional de
Regalias, la Comisidn Nacional de
Regalias, se regula el derecho del Estado
a percibir regalias por la explotacién de
recursos naturales no renovables, se
establecen las reglas para su liquidacién
y distribucion y se dictan otras
disposiciones.

Financiacion de los programas de
proteccién, preservacion,
conservacion y recuperacion de los
recursos naturales.

Ley 373 de 1997

Por la cual se establece el programa para
el uso eficiente y ahorro del agua.

Proteccion y Preservacion de los

recursos naturales hidricos.

Ley 388 de 1997

Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989,
y la Ley 3 de 1991, y se dictan otras
disposiciones.

Regla el ordenamiento del territorio
municipal y el uso del suelo, con el
objetivo ademas de permitir la
conservacion, proteccion y
preservacion del medio ambiente y
los recursos naturales.

Ley 430 de 1998 Se dictan normas prohibitivas en materia | Proteccion y preservacion de los
ambiental, referentes a los desechos | recursos naturales.
peligrosos 'y se  dictan otras
disposiciones.
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Constitucional

Decreto Nacional 302 de 2000
Ministro de Desarrollo
Econdémico

Actuacion Regulada

Gestion de los Servicios Publicos

domiciliarios.
Regula las relaciones que se generan

entre la entidad prestadora de los
servicios publicos de acueducto vy
alcantarillado y los suscriptores vy

usuarios, actuales y potenciales, del
mismo.

Bienes Ambientales

Uso eficiente de los recursos
naturales empleados para la
prestacién de los servicios publicos
domiciliares.

Resolucion No. 1096 de 2000
de noviembre de 2000, por la
cual se adopta el Reglamento
técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Bdsico

REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO

RAS - 2000

Documentacién técnico normativa
qgue sefiala los requisitos que deben
cumplir las obras, equipos y
procedimientos operativos que se
utilicen en la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de

acueducto, alcantarillado y aseo y sus
actividades complementarias.
Expedida en cumplimiento de lo
dispuesto en la Ley 142 de 1.994, para
garantizar la calidad en la prestacion
de los servicios publicos domiciliarios
en todos los niveles.

DECRETO 958 DE 2001.

Comisién
Publicos

se crea la
de Servicios

Por el cual
Intersectorial
Domiciliarios.
Gestion integral de los servicios publicos
domiciliares.

Uso eficiente de los recursos hidricos.

Resolucion CRA-201 de 2002

Por la cual se establecen las condiciones
para la elaboracién, actualizacién vy
evaluacion de los Planes de Gestidn y
Resultados.

Gestion de los servicios publicos
domiciliarios de  acueducto vy
alcantarillado; control y uso eficiente
de los recursos hidricos.

Decreto Nacional 1713 de 2002

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de
1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de
2001, en relacién con la prestacién del
servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en
relacion con la Gestion Integral de
Residuos Sélidos.

Uso adecuado de los recursos
naturales, para la disposicion final de
los residuos sélidos. Preservaciéon de
los recursos hidricos.

Resolucién 1433 de 2004

Regla los Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos. PSMV

Proteccion, preservacion y
recuperacion de los  recursos
naturales, con especialidad el recurso
hidrico, empleado como receptor
final de desechos sdélidos vy
vertimientos de aguas residuales.

Resolucion 1390 de 2005

Por la cual se establecen directrices y
pautas para el cierre, clausura vy
restauracion o transformacion técnica a
rellenos sanitarios de los sitios de
disposicidn final a que hace referencia el
articulo 13 de la Resoluciéon 1045 de
2003 que no cumplan las obligaciones
indicadas en el término establecido en la
misma.

Proteccion, preservacion y
recuperacién de los  recursos
naturales, con especialidad el recurso
hidrico, empleado como receptor
final de desechos sélidos vy
vertimientos de aguas residuales.

Resolucion 1508 de 2010 Por la cual se establece el procedimiento | Preservaciéon de los  recursos
para el recaudo de los recursos | naturales hidricos.
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Constitucional

Ministro de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Actuacion Regulada

provenientes de las medidas adoptadas

por la Comisién de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Bdsico para
promover el uso eficiente y ahorro del
agua potable y desestimular su uso
excesivo.

Bienes Ambientales

Uso eficiente del Recurso hidrico.

Ley 1506 de 2012

Por medio de la cual se dictan
disposiciones en materia de servicios
publicos domiciliarios de (...) acueducto,
alcantarillado y aseo para hacer frente a
cualquier desastre o calamidad que
afecte a la poblacién nacional y su forma
de vida.

Gestion Empresarial de los servicios
publicos domiciliares.

Decreto Nacional 2981 de 2013

Por el cual se reglamenta la prestacion
del servicio publico de aseo.

Plan para la gestion integral de residuos
solidos, PGIRS.

Proteccion de los recursos naturales
en especial los recursos hidricos que
puedan afectarse con la disposicion
de los residuos sélidos.

Decreto 3930 de 2010.

Reglamenta el uso del agua y residuos
liquidos, vertimientos.

Ordenacion, preservacién y
recuperacién de los recursos hidricos.

Decreto 4728 de 2010

Modifica parcialmente Decreto -3930
del 2010.

idem

LEY 1506 DE 2012

Por medio de la cual se dictan
disposiciones en materia de servicios
publicos domiciliarios de (...) acueducto,
alcantarillado y aseo para hacer frente a
cualquier desastre o calamidad que
afecte a la poblacién nacional y su forma
de vida

Gestion Empresarial de los servicios
publicos domiciliares

Decreto 3571 de 2011

Por el cual se establecen los objetivos,
estructura, funciones del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio y se integra
el Sector Administrativo de Vivienda,
Ciudad y Territorio.

Componente del Sistema Nacional de
Prevencién y Atencidon de Desastres.

Regulacion y control en la prestacion
de los servicios publicos domiciliarios,
gue permitirdn la prevencidon de
riesgos, preservacion, conservacion y
recuperacién de los recursos hidricos.

DECRETO 4924 DE 2011

Por el cual se establecen reglas que
adicionan la metodologia para la
distribucién de los recursos
provenientes de aportes solidarios en el
otorgamiento de subsidios de los
servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado

Establece las normas para |la
distribucion de los recursos
provenientes de aportes solidarios y
subsidios, en particular cuando la
entidad prestadora opera en varias

localidades.

Ley 1523 de 2012

Por la cual se adopta la politica nacional
de gestién del riesgo de desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestidn
del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones.

Regulacion y control en la prestacion
de los servicios publicos domiciliarios,
gue permitirdn la prevencion de
riesgos, conservacion y recuperacion
de los recursos hidricos

Decreto 2667 de 2012 Por el cual se reglamenta la tasa | Proteccidn, planificacion y
retributiva por la utilizacidon directa e | aprovechamiento de los recursos
indirecta del agua como receptor de los | naturales, para garantizar su
vertimientos puntuales; deroga al | desarrollo sostenible, su
Decreto 3100 del 2003. conservacion, restauracion o]

sustitucién.
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Constitucional

Actuacion Regulada

Bienes Ambientales

Resolucion 1514 de 2012

Términos de Referencia para el Plan de

Gestion de Riesgos para Manejo de
Vertimientos

preservacion y

Ordenacion,
recuperacion de los recursos hidricos.

Decreto Nacional 2981 de 2013

Por el cual se reglamenta la prestacion
del servicio publico de aseo.

Plan para la gestidn integral de residuos
solidos, PGIRS

Proteccion de los recursos naturales
en especial los recursos hidricos que
puedan afectarse con la disposicidn
de los residuos sélidos.

Decreto 2041 de 2014

Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de
la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.

Gestion y control del uso legal,
eficiente y concertado de los recursos
naturales.

Resolucion 631 de 2015

Por la cual se establecen los parametros
y valores limites maximos permisibles en
los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico.

Regulacion y control en la prestacion
de los servicios publicos domiciliarios,
en el uso de los recursos hidricos, que
permitirdn su prevencién,
conservacién y recuperacion.

Resolucion 2659 de 2015.

Por la cual se modifica el articulo 21 de
la Resolucién 631 de 2015.

idem

Decreto 4107 de 2011

Por el cual se determinan los objetivos y
la estructura del Ministerio de Salud y
Proteccidn Social y se integra el Sector
Administrativo de Salud y Proteccion
Social

Establece el sistema para |la
proteccidn y control de la calidad de
agua para consumo humano.

Establece caracteristicas,
instrumentos bdasicos y frecuencias
del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo
humano.

Ley 142 de 1.994 -

establece el régimen de los Servicios
Plblicos Domiciliarios en Colombia, vy
busca garantizar su calidad en todos los
niveles Esta ley le asigné al Ministerio de
Desarrollo Econdmico la responsabilidad
de determinar el alcance de los
requisitos técnicos una vez que la
Comision de Regulacion de Agua potable
y Saneamiento Basico sefialé esta
necesidad, teniendo en cuenta que su
aplicacion no conlleva restriccidn
indebida a la competencia

Adoptan el reglamento técnico del
sector de agua Potable y saneamiento
bdasico-RAS 2000

Decreto 2882 de 2007

Por el cual se aprueban los estatutos y el
Reglamento de la Comision de
Regulacién de Agua Potable vy
Saneamiento Basico, CRA

Normas operativas dirigidas al uso
eficiente de los servicios publicos, y en
particular al uso del recurso hidrico.
Establece metodologia tarifaria y sus
ajustes en los servicio publicos
domiciliarios

Fuente: Consultor.

3.2.2 Marco Juridico institucional a nivel departamental

En el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, interviene en la
prestacion de los servicios publicos domiciliares de acueducto y alcantarillado las siguientes

entidades.
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= Enla Operacion de los servicios y el Financiamiento de la Inversion en la Infraestructura.

o La Gobernacién del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina;

o LaEmpresa AGUAS DE SAN ANDRES S.A., E.S.P;
o PROACTIVA Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P;

= En el Control a la prestacidn de los servicios publicos y preservacion del recurso agua.
o Superintendencia de Servicios Publicos.

o Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Departamento Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

En el anexo 3-3 se presentan los estudios requeridos para la etapa de estudios complementarios
de esta consultoria.

A continuacién se describen los marcos juridicos especificos encargados de la operacion de los
servicios de acueducto y alcantarillado de la Isla de San Andrés.

3.2.2.1 Marco juridico Gobernacion de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

En el nivel regional, corresponde al conjunto de actos administrativos expedidos por la
Gobernacion del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y la Asamblea
Departamental, con el objetivo de reglamentar el uso y la conservacién, preservaciéon y
recuperacion de los recursos naturales en la Isla.

= Unidad Administrativa Especial de Control de Servicios Publicos.

Fue creada por el nivel central del departamento, para ejecutar las labores de prestacion de los
servicios publicos domiciliarios a cargo de la liquidada EMPOISLAS.

Las politicas en materia del recurso hidrico en el departamento son adoptadas por la Gobernacién
como ente administrativo descentralizado y no de manera especial por la Unidad, en virtud que
esta hace parte de la administracién central; en cuanto al desarrollo del Plan Departamental de
Agua, realiza las funciones de Unidad Ejecutora de las politicas, planes y programas formulados por
el nivel nacional y la Gobernacién.

Es porlo anterior que, en materia de formulacion de politicas y normas dentro de la administracion
y control del recurso hidrico, no se presenta participacion especial de la Unidad, cuando las dichas
decisiones y politicas so establecidas por la Gobernacidn del Departamento.
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Tabla 3-14 Marco Juridico

Gobernacion De San
Andrés

a nivel local - Gobernacion.

Actuacion Regulada

Bienes Ambientales

Decreto 325 del 18 de
noviembre de 2003

Plan de Ordenamiento
Territorial de la Isla de San
Andrés-POT.

Regla el ordenamiento del territorio y el uso del suelo
en San Andrés, con el objetivo ademds de permitir la
conservacion, proteccion y preservacion del medio
ambiente y los recursos naturales del ente territorial.

Departamento de San Andrés

Ordenanza 005 de 2012. | Plan de Desarrollo - PARA | Planificacion de la gestion de los servicios publicos y
TEJER UN MUNDO MAS | proteccidn, preservacion y recuperaciéon del recurso
HUMANO Y SEGURO. hidrico.

Ordenanza 020 de 2006. | Estatuto Tributario del | Gestidn de los servicios publicos, apoyo a inversién

para la proteccién, preservacion y recuperacion de
los recursos naturales.

Resolucion 6217 de 2015

Por la cual se adopta el Plan de
Gestion Integral de Residuos
Sélidos en la Isla de San Andrés.

Gestion legal del servicio publico de aseo, permite
ademas la preservacion, conservacién y recuperacion
de los recursos naturales, especialmente el recurso

hidrico.

Fuente: Consultor.

3.2.2.2 Marco juridico CORALINA

A nivel ambiental local, la normatividad expedida por la Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, en ejercicio de las
facultades que le otorga la Ley 99 de 1993, que tienen como propoésito dotar a la entidad y a los
organismos que interactdan con ella de un conjunto de disposiciones para controlar el uso de los
recursos naturales, de manera que se empleen asegurando su preservacion, conservacion,
recuperacion y retiso en los casos que ello fuere posible.

Tabla 3-15 Marco juridico a nivel local - CORALINA

Bienes Ambientales

Corporacion CORALINA
Resolucion No. 368 de 2015

Actuacion Regulada

Planificacion del uso de los recursos
naturales, en el area de regulacidn,
asegurando su proteccidn, preservacion
y recuperacion.

Por medio de la cual se Declara en
Ordenacion la Cuenca Hidrografica de
El Cove.

Planificacion del uso del recurso hidrico
subterraneo en el drea de San Andrés,
regulando el wuso eficiente, que
garantice, su proteccidn, preservacion y
recuperacion.

Por la cual se dictan medidas de
preservacion y control de las aguas
subterraneas de San Andrés.

Resolucion No. 416 de 2005

Por medio de la cual se establecen los
objetivos de calidad para aguas
marinas y aguas subterraneas en el
Departamento Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Resolucion No. 532 de 2006 Planificacion del uso del recurso hidrico,
de aguas marinas y subterraneas en el
departamento, reglando el uso
eficiente, que garantice, su proteccion,

preservacion y recuperacion.

Resolucion No. 831 de 2006 Por medio de la cual se implementa la
aplicacién del cobro de la Tasa por
Utilizacion del Agua (TUA) en el
Departamento Archipiélago de San

Andrés, Providencia y Santa Catalina

Planificacién del uso legal del recurso
hidrico, para garantizar su proteccidn,
preservacion y recuperacion.
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Corporacion CORALINA Actuacion Regulada Bienes Ambientales

Plan de Manejo de las Aguas | Por la cual se establecen medidas para | Planificacion de la intervencion en el

subterraneas de la isla de San | el control del uso, de las aguas | recurso hidrico subterraneo del area de

Andrés 2000 - 2009. subterraneas de San Andrés. San Andrés, reglando el uso eficiente,
que garantice, su proteccidn,
preservacion y recuperacion.

Fuente: Consultor.

3.2.2.3 Marco juridico PROACTIVA

“En el Sistema de Acueducto el abastecimiento en la isla de San Andrés se hace por tres fuentes:
Aguas subterraneas, aguas marinas y aguas lluvias. Existe para este tipo de abastecimiento poca
planeacién, manejo y administracién de las aguas subterraneas. La comunidad aprovecha la
existencia de esas fuentes de agua para su uso a pesar de los altos niveles de salinidad y mala
calidad. Cabe senalar, que ademas de los pozos concesionados al acueducto, existen otros pozos de
propiedad de particulares que disponen de los permisos de concesién de CORALINA (Corporacion
para el desarrollo sostenible del Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina). En
algunos casos, esos pozos, son utilizados para actividades comerciales por sus propietarios,
suministrando agua a través de carro-tanques o como agua embotellada.”

Para el afio 2006, entr6 en funcionamiento el operador especializado “Proactiva aguas del
Archipiélago. S.A. E.S.P”; quienes rehabilitaron la planta de ablandamiento y construyeron una
nueva planta desalinizadora en Lox Bight; esta con capacidad de produccién de hasta 50 L/s. El
agua tratada en esta planta es surtida para abastecer la zona urbana. 2

La empresa PROACTIVA Aguas del Archipiélago S. A. ESP, para la debida gestion de los servicios
publicos de acueducto y alcantarillado, a su cargo cumplimiento y en cumplimiento de las
disposiciones de la Comisién de Regulaciéon de Agua Potable y Saneamiento Basico, ha elaborado
normas operativas, dirigidas al eficiente uso de los servicios publicos y en particular al uso del
recurso hidrico.

Tabla 3-16 Marco Juridico a nivel local - PROACTIVA

PROACTIVA S.A. ESP Actuacion Regulada Bienes Ambientales
Programa de ahorro y uso eficiente del Control operativo y Planificacidon
Agua. San Andrés Isla. Informe de del uso de los recursos hidricos.

gestion, agosto de 2008

Fuente: Consultor.

3.3 Decisiones judiciales

Atendiendo a la importancia que reviste para la adecuada prestacion de los servicios publicos
domiciliares de acueducto y alcantarillado en la isla de San Andrés y el impacto que tiene sobre el

2 Plan de Desarrollo - 1.4.3 Linea Tematica: Agua y Ambiente Libre De Residuos, p.91
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planteamiento de alternativas y toma de decisiones del presente estudio, se considera necesario
hacer referencia a la siguiente accion judicial.

MEDIO DE CONTROL: Accién Popular

DEMANDANTE: RADLEY ERINGTON BENT BENT

DEMANDADOS: Gobernacién del Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina
CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES,
PROVIDENCIA'Y SANTA CATALINA "CORALINA".

PROACTIVA Aguas del Archipiélago S. A. ESP

AGUAS DE SAN ANDRES S.A., E.S.P (Vinculada por el Despacho Judicial)

RADICADO: 88001-23-31-000-2012-00001-01

Tabla 3-17 Decisiones judiciales — Radicado 88001-23-31-000-2012-00001-01

Despacho Pretensiones Y Fallos

TRIBUNAL CONTENCIOSO | Hechos

ADMINISTRATIVO  DE  SAN | E| actor sefiala que en las inmediaciones de los barrios Morris Landing vy la
ANDRES Rocosa, ubicados en la circunvalar al norte de la Isla de San Andrés, se ha
ubicado un antiguo depésito de basuras a cielo abierto, asi como el vertimiento
al mar de aguas residuales putrefactas sin previo tratamiento, lo cual
representa un grave dafio para el ecosistema y para la salubridad de los
habitantes de la zona.

Explica que con esta conducta se estan afectando los derechos colectivos de los
habitantes de las zonas circundantes, ya que con dichos vertimientos se
generan irreversibles dafios ambientales, malos olores, proliferaciéon de
insectos vy, riesgos a la salubridad.

Pretensiones del demandante:

El actor solicita que se hagan las siguientes declaraciones y condenas:
“PRIMERA: Ordenar que cese la descarga de los carros tanques al espacio
publico en las inmediaciones de los barrios Morris Landing y la Rocosa, ubicados
en la circunvalar al norte de la Isla de San Andrés, antiguo botadero de basuras
hasta que la Corporaciéon ambiental nos certifique que no es perjudicial para la
salud humana, animal, vegetal e insectos.

SEGUNDA: Ordenar a la Corporacién encargada de proteger nuestros recursos
naturales, que tome las medidas pertinentes a fin de garantizar la recuperacion
de nuestros recursos naturales afectados por esta contaminacién de
vertimiento de aguas putrefactas al Mar.

TERCERA: Ordenar a los accionados restituir los dafios y perjuicios causados a
nuestro Arrecife Coral, y a todos nuestros recursos naturales afectados por este
acto.

CUARTO: Que se reconozca el correspondiente incentivo econdmico de
acuerdo al articulo 39 de la Ley 472 de 1998.

QUINTO: Que los demandados sean condenados en costas.”

Fallo De Primera Instancia

PRIMERO: DECLARASE no probada la excepcién propuesta por Proactiva Aguas
del Archipiélago S.A. E.S.P., conforme a lo razonado en la parte motiva.
SEGUNDO: AMPARANSE los Derechos Colectivos al Goce de un ambiente Sano;

a la Salubridad Publica; el Goce del Espacio Publico; y la Utilizacion y Defensa
de los Bienes de Uso Publico, de conformidad con lo establecido en la
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Despacho ‘

Pretensiones Y Fallos

Constitucion, la ley y las disposiciones reglamentarias, vulnerados por la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina CORALINA y el Departamento Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, de conformidad con lo consignado en la
parte considerativa.

TERCERO: ORDENASE a la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, CORALINA, vy al
Departamento Archipiélago de San Andrés. Providencia y Santa Catalina, en
cumplimiento del ordenamiento constitucional y legal, impedir de manera
definitiva que carros sépticos o que por cualquier otro medio, efectien
vertimiento de aguas residuales sin tratamiento previo, o lodo, sobre los suelos
a campo abierto, zonas costeras y directamente sobre el mar de San Andrés
Islas.

CUARTO: ORDENASE a la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, CORALINA, en
coordinacidn con el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, disefiar e implementar los planes, estrategias y actividades
administrativas y de policia necesarios para tal fin. En consecuencia, para el
disefio de los planes, estrategias y actividades administrativas y de policia
necesaria se concede un plazo maximo de un (01) mes contado desde la
ejecutoria de esta providencia. A su turno, para la implementacion de las
medidas se concede un plazo maximo de dos (02) meses contados desde el dia
siguiente de vencido el término sefialado con anterioridad para el disefio de los
planes, estrategias y actividades administrativas y de policia necesarias. De lo
anterior debera entregarse a este Tribunal un informe de resultados dentro del
plazo antes estipulado, conforme lo razonado. En este proceso de disefio e
implementacion de los planes, estrategias y actividades administrativas y de
policia necesarios para el cese de vertimientos de aguas residuales sin
tratamiento previo o lodo sobre los suelos a campo abierto, zonas costeras y
directamente sobre el mar en la isla de San Andrés, deberdn prestar su
colaboracién y asesoria la empresa Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P.,
la Sociedad Aguas de San Andrés S. A. E.S.P., y la Policia del Departamento
Archipiélago.

QUINTO: Dentro del ambito de la colaboracion armdnica que establece la
constitucion se PREVENDRA a las diferentes entidades del estado accionadas
para que a futuro dentro del marco constitucional y legal ejerzan, de manera
prontay enérgica, sus competencias con el objeto de evitar la ocurrencia de los
hechos generadores de la presente accion popular y con ello prevenir que se
continten vulnerando los Derechos Colectivos enunciados, por hechos como
los aqui tratados.

SEXTO: ORDENASE conformar un Comité de Verificacidon integrado por el
Magistrado Ponente, el accionante, un representante de la Corporacidn para el
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina —CORALINA-, Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina, Sociedad Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. ES.P. y la
Sociedad Aguas de San Andrés S. A. E.S.P., el comandante de policia y el agente
del Ministerio Publico.

SEPTIMO: NIEGANSE las demds pretensiones de la demanda.

OCTAVO: ENVIESE copia de la presente providencia a la Defensoria del Pueblo
con destino al Registro Publico Centralizado de las acciones populares y de las
acciones de grupo que se interpongan en el pais.

NOVENO: ACEPTESE el impedimento manifestado por el Magistrado Dr. Jesus
Guillermo Guerreo Gonzalez.”

CONSEJO DE ESTADO

SALA DE LO CONTENCIOSO
ADMINISTRATIVO

SECCION PRIMERA

Fallo de Segunda Instancia
12. MODIFIQUESE el numeral sexto de la sentencia apelada, el cual quedara asi:

“VI) SE ORDENA conformar un Comité de Verificacién integrado por el
Magistrado Ponente, el accionante, un representante de la Corporacidn para el
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
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Despacho ‘ Pretensiones Y Fallos
Consejera Ponente: MARIA | Catalina —CORALINA, la Gobernadora del departamento Archipiélago de San
CLAUDIA ROJAS LASSO Andrés, Providencia y Santa Catalina, Sociedad Proactiva Aguas del Archipiélago
Fecha: Agosto 15 de 2013. S.A. E.S.P. y la Sociedad Aguas de San Andrés S. A. E.S P., el comandante de
REF: 88001-23-31-000-2012- policia, el Procurador Regional y el Contralor Delegado del departamento de
00061_01 San Andrés, Providencia y Santa Catalina.”

2°. ADICIONESE a la sentencia, los siguientes numerales:

“DECIMO. ORDENAR a la Gobernadora del departamento de San Andrés
Providencia y Santa Catalina que en el término improrrogable de seis (6) meses,
contados a partir de la ejecutoria de esta providencia, lleve a cabo todas las
gestiones de cardcter administrativo, presupuestal, precontractual y técnico
gue sean necesarias para que de manera inmediata sea aprobado y ejecutado
en su totalidad al Plan Maestro de Alcantarillado, de aguas y de saneamiento y
manejo de vertimientos de aguas residuales que optimicen el servicio de
alcantarillado en el departamento.

DECIMO PRIMERO. ORDENAR a la Gobernadora del departamento de San
Andrés Providencia y Santa Catalina, que en un término maximo de ocho (8)
meses, contados a partir de la ejecutoria de esta sentencia ponga en marcha un
Plan de Manejo Ambiental y de Inversién, que incluya la realizacién de
monitoreos periddicos y la evaluacién de los vertimientos y tratamiento de
aguas residuales en la Isla de San Andrés, a fin de que prevenga y reduzca al
minimo la contaminacidn, en toda época del afio.

DECIMO SEGUNDO. ORDENAR a la Corporacién para el Desarrollo Sostenible
del Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina (CORALINA), inicie
la(s) correspondiente(s) investigacidén(es), por los hechos de que trata la
presente accién popular, con el fin de aplicar las sanciones por el
incumplimiento de la normativa ambiental, por parte de los prestadores del
servicio de acueducto y alcantarillado.

DECIMO TERCERO. ORDENAR a Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P.
(PROACTIVA S.A. E.S.P.) y, a Aguas de San Andrés S.A., que de manera urgente,
mientras se adopta un Plan de Manejo Ambiental de las aguas residuales, que
prevenga y reduzca al minimo la contaminacién, generada por las mismas,
adopte de manera conjunta las medidas técnicas alternativas que sean
conducentes para prevenir, mitigar y controlar el impacto ecolégico producido
por el vertimiento de aguas residuales en los suelos y costas de la Isla de San
Andrés.”

3°. REVOCASE el numeral séptimo de la sentencia apelada en lo concerniente
al incentivo vy, en su lugar, FIJASE como incentivo, a favor del actor, de
conformidad con lo sefialado en el articulo 39 de la Ley 472 de 1998, la suma
correspondiente a diez (10) salarios minimos legales mensuales vigentes para
el afio 2012, los cuales deberan pagar, por partes iguales, por Corporacidn para
el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa
Catalina (CORALINA) vy, la Gobernacién de San Andrés Providencia y Santa
Catalina dentro del término de un (1) mes, contado a partir de la ejecutoria de
este fallo.

4°. CONFIRMASE en todo lo demas la sentencia apelada.

Las decisiones judiciales transcritas, establecen las siguientes obligaciones:

Ala Corporacidn para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, CORALINA, y al Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina:

®  Impedir de manera definitiva que carros sépticos o que por cualquier otro medio, efectien
vertimiento de aguas residuales sin tratamiento previo, o lodo, sobre los suelos a campo
abierto, zonas costeras y directamente sobre el mar de San Andrés Islas.
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®  Disefiar e implementar los planes, estrategias y actividades administrativas y de policia
necesarios para tal fin.

= En consecuencia, para el disefio de los planes, estrategias y actividades administrativas y de
policia necesarios, se concede un plazo maximo de un (01) mes contado desde la ejecutoria
de esta providencia.

= Asuturno, para la implementacién de las medidas se concede un plazo maximo de dos (02)
meses contados desde el dia siguiente de vencido el término sefalado con anterioridad para
el disefio de los planes, estrategias y actividades administrativas y de policia necesarias.

= De lo anterior debera entregarse a este Tribunal un informe de resultados dentro del plazo
antes estipulado, conforme lo razonado.

®= En este proceso de disefio e implementacion de los planes, estrategias y actividades
administrativas y de policia necesarios para el cese de vertimientos de aguas residuales sin
tratamiento previo o lodo sobre los suelos a campo abierto, zonas costeras y directamente
sobre el mar en la isla de San Andrés, deberan prestar su colaboracion y asesoria la empresa
Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P,, la Sociedad Aguas de San Andrés S. A. ES.P,, yla
Policia del Departamento Archipiélago.

* Dentro del &mbito de la colaboracién arménica que establece la constitucién se PREVENDRA
a las diferentes entidades del estado accionadas para que a futuro dentro del marco
constitucional y legal ejerzan, de manera pronta y enérgica, sus competencias con el objeto
de evitar la ocurrencia de los hechos generadores de la presente accion popular y con ello
prevenir que se continden vulnerando los Derechos Colectivos enunciados, por hechos como
los aqui tratados.

=  Conformar un Comité de Verificacion integrado por el Magistrado Ponente, el accionante, un
representante de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina —CORALINA, la Gobernadora del departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Sociedad Proactiva Aguas del
Archipiélago S.A. ES.P. y la Sociedad Aguas de San Andrés S. A. E.S P., el comandante de
policia, el Procurador Regional y el Contralor Delegado del departamento de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

® ]a Gobernadora del departamento de San Andrés Providencia y Santa Catalina que en el
término improrrogable de seis (6) meses, contados a partir de la ejecutoria de esta
providencia, lleve a cabo todas las gestiones de caracter administrativo, presupuestal,
precontractual y técnico que sean necesarias para que de manera inmediata sea aprobado y
ejecutado en su totalidad al Plan Maestro de Alcantarillado, de aguas y de saneamiento y
manejo de vertimientos de aguas residuales que optimicen el servicio de alcantarillado en el
departamento.

®  Ala Gobernadora del departamento de San Andrés Providencia y Santa Catalina, que en un
término maximo de ocho (8) meses, contados a partir de la ejecutoria de esta sentencia ponga
en marcha un Plan de Manejo Ambiental y de Inversién, que incluya la realizacién de
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monitoreos periddicos y la evaluacidn de los vertimientos y tratamiento de aguas residuales
en laIsla de San Andrés, a fin de que prevenga y reduzca al minimo la contaminacidn, en toda
época del afio.

®  AlaCorporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés Providencia y
Santa Catalina (CORALINA), inicie la(s) correspondiente(s) investigacion(es), por los hechos
de que trata la presente acciéon popular, con el fin de aplicar las sanciones por el
incumplimiento de la normativa ambiental, por parte de los prestadores del servicio de
acueducto y alcantarillado.

®= A Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P. (PROACTIVA S.A. ESS.P.) y a Aguas de San
Andrés S.A., que de manera urgente, mientras se adopta un Plan de Manejo Ambiental de las
aguas residuales, que prevenga y reduzca al minimo la contaminacién, generada por las
mismas, adopte de manera conjunta las medidas técnicas alternativas que sean conducentes
para prevenir, mitigar y controlar el impacto ecoldgico producido por el vertimiento de aguas
residuales en los suelos y costas de la Isla de San Andrés.

= Porla perentoriedad y obligatoriedad de las decisiones judiciales, las medidas y acciones de
control, descritas se encuentran en ejecucion por las autoridades referidas; dado que las
mismas se refieren a la prestacion del servicio de alcantarillado en la Isla de San Andrés, las
dichas acciones deberan hacer parte del planteamiento de alternativas que se formulen en el
presente estudio.

3.4 Gestion de los servicios de acueducto y alcantarillado
de la Isla de San Andrés

La Empresa AGUAS DE SAN ANDRES S.A., E.S.P:

Fue conformada como empresa oficial de caracter departamental, constituida mediante escritura
publica nimero 877 del 04 de octubre de 2004, en aplicacién de lo dispuesto en los articulos 17 y
19 de la Ley 142 de 1994.

Objeto Social

El Objeto principal de Aguas de San Andrés SA ESP, tal y como se encuentra establecido en el
articulo quinto de la escritura de constitucion es: “...la prestacion de los servicios publicos de
acueducto, alcantarillado en el Departamento Archipiélago de San Andrés isla”

No obstante, para la operacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado de las islas,
la empresa suscribié contrato de operacion con PROACTIVA Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P quien
opera las redes de acueducto y alcantarillado sanitario en la isla, desde el 8 de septiembre de 2005,
el cual entro en vigencia y dio inicio a su ejecucion una vez se suscribié el acta de inicio el 3 de
octubre de 2005.

PROACTIVA Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P.
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Constituida como sociedad por acciones.

CONTRATO DE OPERACION

CONTRATANTE: AGUAS DE SAN ANDRES S.A. E.S.

OPERADOR: PROACTIVA AGUAS DEL ARCHIPIELAGO S.A. E.S.P.
SOCIO TECNICO: PROACTIVA COLOMBIA S.A

FECHA: 8 DE SEPTIEMBRE DE 2005

PLAZO: 15 afios

El OPERADOR suscribi6 el contrato involucrando a la Sociedad PROACTIVA SA ESP, la cual funge
como socio técnico.

RELACION DE CLAUSULAS DEL CONTRATO DE OPERACION DEL 8 DE SEPTIEMBRE DE 2005 en
Anexo 3-1

NOTA: Las observaciones a cada una de las clausulas serdn materia del analisis de los documentos
en desarrollo de la etapa diagndstico.

MODIFICACIONES AL CONTRATO DE OPERACION

El contrato anterior se ha modificado en 8 oportunidades, documentos que seran debidamente
estudiados, para determinar su impacto en la gestion de la prestacion de los servicios a cargo del
operador.

Las modificaciones al contrato se indican en el Anexo 3-2 donde se identifican las clausulas que
fueron objeto de cambio.
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Seccion 4.

DIAGNOSTICO SOCIAL Y ECONOMICO
4.1 Diagndstico Econdmico

4.1.1 Caracterizacion econdmica social de la poblacion.

En este capitulo se propone mostrar de manera resumida los rasgos principales de la poblacién de
San Andrés. En cuanto se relaciona con el tamafio de la poblacién se pretende mostrar las cifras
sobresalientes tomadas tal como se presentan en las fuentes disponibles, como marco de referencia
para el resto del analisis, dejando su analisis detallado para la posterior actividad relacionada con
el estudio de poblacidon y demanda del recurso hidrico.

La poblacién de la isla, lo mismo que la de todo el departamento, experiment6 un notorio
crecimiento hasta el afio 1999, estabilizadndose hacia el afio 2000 y al parecer reduciéndose hacia
el 2013 segin se puede apreciar en la tabla siguiente, donde segin el Registro de poblacion
realizado por el DANE; la poblacién en San Andrés para el afio 2013 era de 46,186 habitantes. Sin
embargo esta cifra puede subestimar el tamafio total de la poblacién, segin se menciona en el
documento citado, debido a omision de viviendas y al hecho de que en la época en que se llevé a
cabo el registro las autoridades estaban realizando operativos para devolver residentes ilegales,
hecho que puede haber motivado a muchos residentes a no registrarse.

Tabla 4-1 Poblacidn en el departamento y en San Andrés 1985 — 2013.

SANANDRES (1A CATALINA  DEPARTAMENTO
1985 32282 3.654 35.936
1993 46.254 3.840 50.094
1999 54.611 4273 58.884
2005 55.426 4147 59.573
2013 46.186 4144 50330

Fuente: (DANE, 2014)

Para el afio 2013, segun las proyecciones de poblaciéon del DANE (DANE, 2014), la isla de San
Andrés tendria una poblacion de 70.069 habitantes, cifra mucho mayor que la que arroja el registro
de poblacion de 2013, La diferencia entre las cifras proyectadas y las encontradas en el registro
puede atribuirse a:
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®  Los datos que presenta el documento citado en la tabla anterior son los de poblacién no
ajustada por omisiones y por conciliaciones intercensales. La poblacién de San Andrés,
ajustada y proyectada por el mismo DANE para el afio 2005 (DANE, 2005), que fue el afio del
censo nacional de poblacioén, es de 65.627 habitantes, frente a 55.426 que cita el documento
fuente de la anterior tabla, evidenciando una diferencia del orden de 18.4%. Si se aplicara el
mismo margen de diferencia para el afio 2013 se obtendria una poblacion de 46.186 x 1.184
= 54.686 habitantes.

B Muchas personas deben no haberse registrado en 2013 por las razones aducidas
anteriormente, es decir por temor ante los operativos de las autoridades frente a la
residencia ilegal en la isla.

Por lo tanto, aunque es muy probable que se haya presentado una desaceleraciéon del crecimiento
demografico en San Andrés, sera necesario un examen mas a fondo para tener mayor certeza acerca
del tamafo actual y la dindmica de la poblaciéon en San Andrés, lo que se realizara en actividad
posterior de esta consultoria en lo tocante con la poblacién y la demanda por los recursos hidricos.

La poblacidn flotante se refiere al nimero de personas que permanecen de manera esporadica o
temporal en la isla y se encuentra representada en 555.340 pasajeros nacionales e internacionales
que se transportaron hacia San Andrés en 2014, para una media mensual de 46.278 pasajeros,
segun datos del Informe de Coyuntura Econémica Regional -ICER- (DANE-ICER, 2014).

En cuanto a la pertenencia étnica registrada el 33.4% de la poblacién de San Andrés se considera
raizal, el 15.2% afrodescendiente, el 45.5% no se asocia con ninguna de las pertenencias étnicas
sefialadas y el restante 5.9% se considera de otras procedencias étnicas como negros, mulatos,
indigenas o gitanos.

Tabla 4-2 Poblacidn total registrada seguiin pertenencia étnica en San Andrés

Pertenencia étnica Poblacion Porcentaje

Indigena 441 1,0%
Gitano 184 0,4%

Raizal del Archipiélago 15.404 33,4%
Palenquero 32 0,1%
Negro 1.057 2,3%
Mulato 1.066 2,3%
Afro-descendiente 7.003 15,2%
Ninguno 20.999 45,5%

Total 46.186 100,0%

Fuente: (DANE, 2014)

En San Andrés el indice de analfabetismo es del 1%, y el indice de escolaridad era de 9.8 afios en
2013. En el archipiélago el 3.6% de la poblacion no esta afiliada al sistema de seguridad social en
salud en tanto que de los afiliados, el 33.8% lo esta al régimen subsidiado (DANE, 2014)

Por otra parte, como indicativo del recurso humano de la isla, el censo nacional realizado por el
DANE (DANE, 2005) encontré que el indice de escolaridad en la isla de San Andrés es de 9.6 afios,
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superior a la media de Colombia que es 8.0 afios. El nivel de escolaridad de la fuerza laboral
(poblaciéon mayor de quince afios) de San Andrés es uno de los mas altos de Colombia, con 9.6 afios,
comparado con el de Bogot4, 10.3 afios, y la media del pais, 8.8 afios. (Aguilera D, 2010)

Se estima que en la isla de San Andrés hay 33 zonas subnormales con unas 13.000 personas,
viviendo en tugurios (24%) y viviendas semi-consolidadas (45%) y solo 31% en viviendas
consolidadas. (DNP, 2013). La distribucién por estratos de los usuarios de energia eléctrica, que
representa casi la totalidad de las viviendas de la isla de San Andrés, se muestra en la tabla
siguiente, donde se aprecia que el 67.6% (mas de dos terceras partes) se concentran en los estratos
2y 3yel19.0% en el estrato 1. (Departamento Administrativo de Planeacién San Andrés, 2015)

Tabla 4-3 Usuarios de energia, diciembre de 2014

Estrato No Usuarios %
1 2.802 19,0%
2 5.508 37,4%
3 4.452 30,2%
4 1.083 7,3%
5 743 5,0%
6 150 1,0%

TOTAL 14.738 100,0%

Fuente: Diagnostico POT 2015. (Departamento Administrativo de Planeaciéon San Andrés, 2015)

El registro poblacional realizado por el DANE en 2013 indica que en San Andrés, de un total de
13.547 hogares hay 12.372 que cocinan sus alimentos con gas de pipeta o cilindro, mientras los
restantes lo hacen con energia eléctrica, lefia o carbén y otras fuentes.

El indice de pobreza multidimensional en 2013 para San Andrés es de 19.2%, inferior al promedio
de la regién Caribe, que es de 41.8%. Un 6.9% de la poblacion se encuentra en estado de miseria
mientras que el 48.8% de los jefes de hogar o sus conyuges se perciben como pobres. Segin el
DANE el indice de NBI en 2010 era de 52.05% en la zona urbana y de 15.02% en la zona rural de la
isla de San Andrés. (Departamento Administrativo de Planeacién San Andrés, 2015)

4.1.2 Indicadores de prestacion de los servicios.

En San Andrés la cobertura de acueducto es de 56%, con continuidad 24 horas diarias en las zonas
de Sarie Bay, zona hotelera y San Luis, mientras es de 12 horas en la zona residencial y en el resto
de laisla las continuidades son muy bajas, limitandose a dias durante el mes. (Decreto 510 de 2015,
Plan Estratégico para el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina). El nimero de
usuarios residenciales a septiembre de 2014 era de 8.307 segtn el Informe de Gestion elaborado
por la empresa PROACTIVA Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P.

En cuanto al servicio de alcantarillado la cobertura es muy baja, siendo de 21% en San Andrés Isla
segun el documento de caracterizacion de la poblaciéon de San Andrés elaborado por el DANE a
partir del registro de poblacion del afio 2013.
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De acuerdo con el documento Diagnostico de la isla de San Andrés como insumo para la revisién y
ajustes del Plan de Ordenamiento Territorial vigente: decreto 325 de 2003 (Departamento
Administrativo de Planeacién San Andrés, 2015), el indice de riesgo de calidad del agua de los
ultimos cuatro afios demuestra que el agua del servicio publico de San Andrés es una agua sin
riesgo.

La mayoria de las viviendas cuenta con servicio de energia eléctrica, que es prestado a 14.738
suscriptores de un total de 15.202 viviendas, para una cobertura de 96.9%, seglin el documento
citado en el anterior parrafo.

Todos los indicadores de cobertura de los servicios adolecen de la debilidad de la cifra base que es
el niimero total de viviendas sobre el cual se calculan. El documento de registro de poblacién de
2013 del DANE (DANE, 2014) menciona la cifra de 16.576 viviendas en el departamento pero no
presenta su ndmero en la isla de San Andrés. Un dato muy sélido sobre este tema proviene de la
cobertura de energia eléctrica, pues si del registro de poblaciéon de 2013 se sabe que la cobertura
era en ese afio de 98.1% en todo el departamento, el nimero de suscriptores residenciales de
energia eléctrica debe estar muy cercano al 100% del nimero de viviendas en San Andrés. Segun
reportes de la compaiiia electrificadora de San Andrés al sistema Unico de Informacién -SUI- en
diciembre de 2014 habia 14.738 usuarios residenciales y en octubre de 2015 ya habia 15.663
usuarios residenciales de este servicio.

4.1.3 Caracterizacion economica de la isla

El Informe de Coyuntura Econémica Regional (ICER), elaborado y publicado por el DANE y el Banco
de la Republica (DANE & Republica, 2015), que analiza informacién del afio 2014, resume las
caracteristicas principales de la economia del archipiélago.

Segin dicho informe el producto interno bruto (PIB) del departamento en el afio 2013 fue de $1050
millones, para un PIB percapita de $14.0 millones anuales, cercano a la media nacional que es de
$15.1 millones. De este modo el ingreso per capita es de aproximadamente $1.17 millones
mensuales en el departamento.

La distribucién del empleo por ramas de actividad en el afio 2014 es como se presenta en la
siguiente tabla, donde se observa cémo las actividades relacionadas con el turismo y el comercio y
con los servicios comunales, sociales y personales dan cuenta del 67.8% del empleo total, o sea mas
de dos de cada tres empleos existentes.

Tabla 4-4 Distribucion de empleos por actividad econémica en San Andrés, 2014

% sobre el no total

Actividad econémica No de empleos de empleos
Industria manufacturera 1.000 3,6%
Construccién 2.000 7,1%
Comercio, hoteles y restaurantes 13.000 46,4%
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 3.000 10,7%
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% sobre el no total

Actividad econémica No de empleos

de empleos
Actividades inmobiliarias 2.000 7,1%
Servicios comunales, sociales y personales 6.000 21,4%
Agropecuaria, minas, servicios publicos 1.000 3,6%
Total 28.000 100,0%

Fuente: (DANE-ICER, 2014), (DANE & Republica, 2015)

Segin la misma fuente citada la poblacién en edad de trabajar es de 42.000 personas, la
econdémicamente activa es de 30.000 personas (que incluye la poblacién ocupada, 28.000, mas la
que esta buscando trabajo, 2.000) para una tasa de desempleo del 7.0%, frente a 10.0% como
promedio de las mayores 32 ciudades del pafs.

La mayor parte de las personas empleadas son cuenta propia (41.2%), empleados particulares
(45.8%) o empleados del gobierno (5.5%). El restante 7.5% son patronos, trabajadores domésticos,
jornaleros, peones y trabajadores familiares sin remuneracién

Segun otra fuente de informacion, en San Andrés la tasa de desempleo es comparativamente baja,
de 8%, segin la Gran Encuesta Integrada de Hogares realizada por el DANE entre septiembre de
2013 y febrero de 2014 ( (DANE, 2014). Sin embargo la calidad del empleo no es buena, pues de
acuerdo con la Encuesta de Calidad de Vida del DANE del afio 2012 el 30% de los trabajadores se
ocupan en el sector comercio, principalmente al por menor y otro 20% se dedica a actividades de
hoteleria y restaurantes. (Decreto 510 de 2015, Plan Estratégico para el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina)

Las actividades econémicas de la poblacién ocupada en el Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina son principalmente comercio y reparacion de vehiculos (21.5%), hoteles y
restaurantes (20.6%), Transporte y comunicaciones (12.6%), administraciéon publica y defensa
(12.3%), servicios comunitarios (5.3%), construccién (5.2%), educacién (5.0%), inmobiliarias
(4.7%) y otras actividades (12.8 %). (DANE, Documento De Caracterizaciéon de la Poblacién del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina Fase 1 Fase 2, julio de 2014).

De acuerdo con informacién de la Encuesta de Calidad de Vida realizada por el DANE, en el afio
2014 el ingreso promedio por hogar en San Andrés era de $2.170.189 mensuales y el ingreso medio
por persona perceptora de ingresos era de $1.038.644 mensuales, es decir 3.52 y 1.69 salarios
minimos mensuales de 2014 respectivamente, mientras que a nivel nacional estos mismos
conceptos de ingresos promedio eran de $1.924.933 y $906.452. Informaciéon mas detallada, en
especial complementada con gastos y distribucién de ingresos debera recaudarse en estudio
complementario de caracterizaciéon socioecondémica.

Segun revela el Diagnéstico de la isla de San Andrés como insumo para la revisidn y ajustes del Plan
de Ordenamiento Territorial vigente: decreto 325 de 2003, de la Gobernacion del departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, diciembre de 2014, los siguientes hechos
caracterizan la economia de San Andrés.
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B La actividad econémica en San Andrés ha crecido a un ritmo anual promedio de 3.8%
durante los ultimos doce aios, hasta el 2013.

® La agricultura que se da en la isla es basicamente de pancoger, como fiame, batata, yuca,
papaya y platano.

= Enlaisla se presenta actividad pecuaria limitada y de baja productividad. La cria de porcinos
y de aves se da principalmente sobre la parte sur de la isla, en la Circunvalar y en San Luis.

B En el sector industrial predomina la actividad energética (generacién, distribucién y
comercializacién de energia) mientras que en el sector terciario las actividades principales
son el comercio, el turismo y las actividades financieras.

®  La economia de la isla se apoya principalmente en el turismo, que ha pasado de 367,616
visitantes en el afio 2003 a un valor maximo anual de 733,926 en el 2013, con un crecimiento
anual del 6.6%.

Como resumen la economia de San Andrés se sustenta principalmente en las actividades
relacionadas con el turismo, mientras las actividades del sector primario (agropecuario y minero)
aportan relativamente poco, siendo los cultivos de pan coger los mas relevantes. El sector
secundario estd representado en su mayor proporcién por las actividades energética
(principalmente de generacion y distribucion de energia eléctrica) y de agua y la construccion. La
mayor parte de la industria se desarrolla mediante microempresas dedicadas a las confecciones y
los alimentos.

Las necesidades de recurso hidrico relacionadas con las actividades econ6micas, tanto urbanas
como rurales, seran consideradas en el estudio complementario de poblacién y demanda, del
mismo modo que lo seran las actividades residenciales o domésticas.

4.1.4 Diagndstico del sector gestion del recurso hidrico

4.1.4.1 Fuentes de cofinanciacion para gestion del recurso hidrico.

La financiacion de las inversiones en el sector de agua potable y saneamiento basico y gestion del
recurso hidrico en San Andrés puede disponer de varias fuentes, las mas importantes se relacionan
en el presente numeral.

Los recursos del SGP y del SGR son asignados por el gobierno nacional. En las Tabla 4-5 y Tabla 4-6
se precisan los montos estimados de estas transferencias para el afio 2015 y para el bienio 2015-
2016 respectivamente. Una parte de los recursos es asignada al departamento y otra parte al
municipio de San Andrés.

De los recursos de transferencias del SGP al departamento, éste apropié para el afio 2015 en su
presupuesto la suma de $300.000.000 para el Fondo de Solidaridad y Redistribucion, que es el
mecanismo mediante el cual la ley ha previsto el manejo de los recursos para subsidios de los
servicios publicos. Asi mismo apropié para adquisicion de areas de interés para acueductos
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municipales la suma de $700.000.000. La mayor parte de estos recursos tiene destinacion
especifica para agua potable, alcantarillado y servicio publico de aseo, en tanto el rubro de libre
inversion podria utilizarse para otras obras o acciones, entre ellas las de gestiéon de recursos
hidricos.

Tabla 4-5 Transferencia del sistema general de participaciones, septiembre 2015.

Partida Once doceavas Total aio

Libre inversién municipio 2.712.673.806 | 2.959.280.516
Agua potable y saneamiento basico municipio 2.684.227.742 | 2.928.248.446
Agua potable y saneamiento basico departamento 563.693.870 614.938.767

Fuente: DNP, CONPES social 179 Febrero de 2015. DNP, Ajuste a la distribucién de las once doceavas de la
participacion de Propdsito General aprobada mediante el documento CONPES 179 de 2015, junio DE 2015.
Documento CONPES 179. En el Anexo 4-1 se encuentran las tablas del documento CONPES 179

Dentro de los recursos del SGR, el fondo de desarrollo regional estd orientado a mejorar la
competitividad de la economia, asi como promover el desarrollo social, econémico, institucional y
ambiental de las entidades territoriales, mediante la financiacién de proyectos de inversion de
impacto regional (uno o mas municipios o departamentos). El fondo de compensacién regional se
orienta a financiar los proyectos de impacto regional o local de las entidades mas pobres de pais,
acordados entre el Gobierno Nacional y las entidades territoriales, de acuerdo con los criterios
sefialados en el inciso noveno del articulo 361 de la Constitucién Politica, que trata sobre
necesidades basicas insatisfechas, desempleo y prioridad de las zonas costeras y fronterizas.

Todos estos recursos son potencialmente utilizables para proyectos de gestion de los recursos
hidricos, sean o no de acueducto o de alcantarillado.

Tabla 4-6 transferencia del sistema general de regalias SGR bieno 2015—2016. Recursos asignados al

departamento.

o pespuestal———vaorls)

Fondo de desarrollo regional 20.277.591.123

Proyectos de inversion 20.080.341.711

Compensacion asignaciones directas 197.249.412

Fondo de compensacion regional 49.030.538.732

Proyectos regionales 41.843.716.655

Proyectos locales 7.186.822.077

Fuente: Ley 1744 de 2014

A febrero 13 de 2016 los recursos disponibles de estos fondos se muestran en la siguiente tabla
que tiene en cuenta actualizaciones y ajustes presupuestales y los montos de los proyectos
aprobados hasta la fecha. Entre las apropiaciones disponibles se cuentan, ademas de las
asignaciones hechas por la ley 1744 de 2014, los saldos disponibles de vigencias anteriores, los
recursos que financian proyectos de vigencias anteriores y los rendimientos financieros de las
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asignaciones directas, asi como los aplazamientos de presupuesto dispuestos por el decreto 1450
de 2015.

Tabla 4-7 Saldos disponibles para inversion de los recursos del GR 2015-2016

Rubro Presupuestal Ap.ropia.cién Aprobacion de Disponible Para
Disponible Proyectos Aprobar Proyectos
Fondo De Desarrollo Regional 19.153.092.286 3.549.595.422 15.603.496.864
Proyectos De Inversidn 18.097.785.288 2.603.743.023 15.494.042.265
Compensacién Asignaciones Directas 1.055.306.998 945.852.399 109.454.599
Fondo De Compensacion Regional 47.911.876.831 17.044.643.599 30.867.233.232
Proyectos Regionales 36.818.315.545 9.420.143.783 27.398.171.762
Proyectos Locales 11.093.561.286 7.624.499.816 3.469.061.470

FUENTE: https://sicodis.dnp.gov.co/Reportes/EstadoPresupuestalSGR.aspx

Los recursos propios del departamento son potencialmente destinables al sector pero, como en
casi todos los municipios del pais, hay muchas otras necesidades de inversion y de funcionamiento
que demandan recursos, de modo que lo que en la practica puede destinarse de estos recursos a
inversiones en agua potable y saneamiento es limitado.

El presupuesto de gastos del afio 2015 preveia, ademas de $700.000.000 para adquisicion de
predios para acueductos, inversiones en el sector de agua potable y saneamiento basico por
$8.451.078.691 en el departamento, de los cuales la mayor parte corresponden a habilitacion de
sitios de disposicion final por $2.000.000.000, implementacién del PDA por $2.435.010.390 y
mantenimiento de espacios publicos y acciones de mitigacion de riesgos por $1.700.000.000. Si se
tiene en cuenta que las transferencias del SGP para el sector de agua potable en 2015 ascenderian
a $ 6.502.467.729, la inversion con cargo a otros recursos del departamento ascenderia a
$2.648.610.962 para todo el departamento.

Aunque en comparacién con la magnitud de las necesidades y de otras fuentes disponibles de
financiacion para inversiones esta cifra no parece muy grande, una vez se dimensionen los
proyectos a proponer habria que evaluar, conjuntamente con el departamento, la posibilidad real
de usar recursos propios.

Tabla 4-8 recursos propios del departamento

Rubro presupuestal Valor ($)

Ingresos corrientes departamento, presupuesto 2015 184.146.806.429

Inversiones financiadas con recursos propios, presupuesto 2015 2.648.610.962

Fuente: Pagina web www.sanandres.gov.co.

El Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 en su distribuciéon regional del plan plurianual de
inversiones asigné recursos al sector por el monto que se muestra en la Tabla 4-8, ademas de lo
asignado a otros sectores o programas como competitividad, desarrollo minero y energético,
desarrollo productivo, transporte, tecnologias informaticas y de comunicaciones, movilidad social,
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empleo, salud promocion y apoyo a la gestién ambiental y transformacién del campo, entre otros.
Cabe anotar que los recursos mencionados en este componente, exceptuando los que estan bajo el
titulo de “Gobierno nivel central” pueden cruzarse parcialmente con el resto de los recursos
enunciados.

Tabla 4-9 Fuentes para inversiones consideradas en el plan nacional de desarrollo 2015-2018. Inversiones
en infraestructura de acueducto y saneamiento basico departamento archipiélago de San Andrés.
Providencia y Santa Catalina

Fuente del recuro Valor (S)

Gobierno nivel central 11.745.000.000
Entes territoriales 3.028.000.000
Sistema general de participaciones 14.811.000.000

Sistema general de regalias 2.472.000.000
Total plan de desarrollo 2015-2018 32.056.000.000
Fuente: DNO, Regionalizacidn Plan Plurianual de inversiones, version preliminar indicativa

El Programa San Andrés, Providencia y Santa Catalina, para la financiacién de la Etapa 2 dispone
del crédito autorizado por el CONPES 3778 de 2013 por US$70 millones y contiene un componente
de agua potable y saneamiento por US$24.0 millones ademds de otros componentes que podrian
también parcialmente utilizarse, después de las priorizaciones en cada rubro, para gestién del
recurso hidrico dependiendo del tipo de proyectos que en este se identifiquen.

Tabla 4-10 Programa San Andrés, Providencia y Santa Catalina - Etapa 2.

Programa Recursos (us$)

Componente 1: Desarrollq urbano integral por USD 24.500.000
24.5 millones

Componente 2: Prqvmon y acceso a los servicios de 24.000.000
agua y saneamiento, por USD 24.0 millones

Componente 3: Mejora de infraestructura costera 9.000.000

Componente 4: Desarrollo econdmico local y de 5.000.000

turismo con USD 5.0 millones

Componente 5: Fortalecimiento de la
institucionalidad para lograr sostenibilidad fiscal en el 2.500.000
mediano plazo

Administracion, auditoria, monitoreo y evaluacion 5.000.000
TOTAL 70.000.000
Fuente: BID, Recursos del BID 3104-0C-CO.

Hay otras fuentes no cuantificadas, como las de recursos de FONAM (reglamentado mediante
decreto 4317 de 2004 y FONADE, pueden ser utilizadas para financiacion de inversiones de apoyo
a la gestion ambiental, estudios y administracion y coordinacién de proyectos.
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4.1.4.2 Recursos en el marco del PDA San Andrés

Las inversiones previstas en los planes departamentales de agua - PDA- se consignan en un plan
general estratégico de inversiones (PGEI) de largo plazo que se va desarrollando anualmente
mediante los planes anuales estratégicos de inversiones (PAEI). A su vez el PGEI se va actualizando
amedida que se ejecuta y que surgen nuevas necesidades o fuentes de recursos. No se logr6 obtener
copia del PGEI del PDA San Andrés, por lo que el andlisis que sigue se basa en los informes
obtenidos del gestor del PDA.

La Unidad Administrativa Especial de Control de Servicios Publicos, gestora del PDA San Andrés en
su Informe Implementacién Plan Anual Estratégico de Inversiones 2011-2012y 2012-2013 precisa
que las necesidades totales de inversion del departamento para el periodo 2012-2015 ascendian a
$90.574.133.736, de los cuales $86.307.796.318 corresponden a inversiones en San Andrés isla.
Sin embargo las fuentes de recursos disponibles para financiar inversiones en el marco del PDA
San Andrés se limitan a las cifras del cuadro siguiente.

Tabla 4-11 PDA en San Andrés - Recursos disponibles

Fuente Disponibles en
caja 2011

SGP 1.023.416.653 506.405.062 536.789.366 568.996.727 603.136.531 3.238.744.339
Departamento
SGP San 332.014.973 913.004.256 991.226.513 1.439.820.050 | 2.426.751.248 6.102.817.040
Andrés
SGP 130.892.988 134.819.778 138.864.371 143.030.302 547.607.439

Providenciay
Santa Catalina

Audiencias 11.959.761.175 4.539.542.870 | 3.000.000.000 19.449.304.045
publicas

Otros recursos 1.384.409.186 1.384.409.186

TOTAL 14.699.601.987 | 1.550.302.306 | 6.202.378.527 | 5.147.681.148 | 3.172.918.081 | 30.772.882.049

Fuente: Unidad administrativa especial de control de servicios publicos, informe implementacién
anual estratégico de inversiones 2011-2012 y 2012-2013.

De las cifras anteriores se puede deducir que el compromiso de recursos de SGP del departamento
se estimaba que ascenderia en el afio 2015 a alrededor de $603.1 millones mientras que el del
municipio, también con cargo al SGP, ascenderia a $2,426.8 millones aproximadamente. Sin
embargo el compromiso exacto hacia el futuro depende de los giros de recursos SGP previstos y del
porcentaje que se haya pignorado en el marco del esquema financiero del PDA, informacién que
debe encontrarse en la ordenanza departamental y el acuerdo municipal correspondientes,
documentos que no se lograron obtener por esta consultoria hasta el momento.

En relacion con la ejecucion de las inversiones, el gestor del PDA San Andrés en su INFORME DE
AVANCES IMPLEMENTACION DEL PLAN DEPARTAMENTAL DE AGUAS PAEI 2014/2015 resume el
estado de la ejecucion del Plan Anual Estratégico de Inversiones -PAEI- 2014, que se extiende hasta
julio de 2015, de la siguiente manera:
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Tabla 4-12 Ejecucion de PAEI 2014

Area Detalle Presupuesto

Expansion de cobertura del Alcantarillado
en los Distritos 1,2,3 5.517.238.250
Optimizacién de la Planta de
Ablandamiento Duppy Gully 1.234.893.219
Infraestructura Rehabilitacién de la Red de Acueducto del
Sector Circunvalar desde el km 0 + 000
hasta k1 +385 en la isla de San Andrés. 644.669.915
Construccién del sistema de alcantarillado
Sanitario Distrito Industrial Cruz Roja, 777.280.000
Reformulacién proyecto Distrito 4. Obra e 3'843.186.165
Interventoria
Estudios y Disefios Estudios y Disefios para Punto Verde 200.000.000
Puesta en marcha del Plan de Gestién
Plan Social Social para San Andres_, Providencia y Santa 100.000.000
Catalina.
TOTAL SAN ANDRES 12.817.267.549
Estudios y Disefios sector de Aseo
Estudios v Disefios Providencia y Santa Catalina Actualizacién
y PGIRS y para la Operacidon del Relleno Blue 520.000.000
Lizard.
Actualizacidn de los (PSMV Ajuste y
Ambiental Actualizacién Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimiento) de Providencia 120.000.000
TOTAL PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA 640.000.000
TOTAL DEPARTAMENTO SAN ANDRES, PROVIDENCIA Y SANTA
CATALINA 13.457.267.549

Fuente: Secretaria de Servicios Publicos y Medio Ambiente, en su informe Avances
implementacion del plan departamental de aguas PAEI 2014-2015

En lo que respecta a la financiacién de las inversiones, los recursos previstos para el PAEI 2014,
que cubren lo ejecutado y lo que estaba por ejecutar a julio de 2015 y que involucran las
asignaciones corrientes de recursos de cada fuente y las disponibilidades en caja, son los de la tabla
siguiente:
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Tabla 4-13 Recursos por componente y fuente — PAEI 2014

Destinacion/fuente

SGP Dpto San
Andrés,
Providencia y

Audiencias
publicas

SGP
municipio de
San Andrés

SGP
municipio
de

Otros
recursos

Plan de gestidn social

Santa Catalina

100.000.000

Providencia

100.000.000

Infraestructura — pre | 1.975.497.172 392.441.393 2.367.938.565
nversion

Infraestructura — 10.393.208.504 | 1.473.629.127 1.629.097.815 | 15.495.935.446
inversion

TOTAL 1.975.497.172 | 10.393.208.504 | 1.573.629.127 | 392.441.393 | 1.629.097.815 | 17.963.874.011

Fuente: Secretaria de Servicios Publicos y Medio Ambiente, en su informe Avances
implementacién del plan departamental de aguas PAEI 2014-2015

Para la vigencia del afio 2015 se ha formulado el Plan Anual Estratégico de Inversiones que se
resume a continuacion.

Tabla 4-14 Recursos por componente y fuente — PAEI 2015

Destinacion/fuente SGP Dpto San Audiencias SGP SGP Otros
Andrés, publicas municipiode  municipio de recursos
Providencia y San Andrés Providencia
Santa Catalina
Plan de 126.786.408 126.786.408
aseguramiento
Infraestructura — pre 665.600.000 665.600.000
inversion
Infraestructura — 1.768.702.812 7.461.140.305 4.765.460.119 13.995.303.236
inversion
Proyecto cancilleria 800.000.000
—sector Bottom
House
Reformulacién 3.843.186.165
proyectos en
ejecucioén
Gestion del riesgo 839.823.238
Plan ambiental 700.000.000 200.000.000
TOTAL 3.134.302.812 11.304.326.47 | 4.765.460.119 126.786.408 1.839.823.238 21.170.699.047

0

Fuente: Secretaria de Servicios Publicos y Medio Ambiente, en su informe Avances
implementacién del plan departamental de aguas PAEI 2014-2015
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4.1.4.3 Aspectos financieros de la prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado en San Andrés

El prestador de los servicios de acueducto y alcantarillado en la isla de San Andrés, la empresa
PROACTIVA S.A. Aguas del Archipiélago, opera los servicios desde octubre del afio 2005 en la zona
urbana y en las zonas rurales de La Loma, Cove y San Luis.

La empresa viene registrando pérdidas operacionales y pérdidas netas desde hace varios afios. Con
unos ingresos totales de $10.479.905.094 en 2014 la pérdida operacional ascendi6 a $437.4
millones en tanto que la pérdida neta, que considera ingresos y gastos no operacionales, ascendi6
a $795.8 millones, segin revelan los estados financieros reportados al Sistema Unico de
Informaciéon -SUI- de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios -SSPD.

La empresa contaba a diciembre 31 de 2014 con activos por $13.879.839 miles y pasivos por
$18.537.561 miles, de donde el patrimonio era negativo por $4.657.722, que refleja el efecto
acumulado de las pérdidas sobre la posicion financiera. Respecto de los subsidios a los usuarios
debe anotarse que los estados financieros de la empresa, de acuerdo con los planes de cuentas
reportados al SUI a diciembre 31 de 2014, no se registra entre los activos algin valor por concepto
de subsidios adeudados ni entre los ingresos se registra valor por concepto de subsidios causados.

A finales del afio 2013 la empresa prestadora de los servicios tenia una cartera de dificil cobro de
$6.171 millones, totalmente provisionada o sea llevada al gasto, lo que ha sido causa de las pérdidas
continuadas que registra la empresa, segtin lo expresa la SSPD en su EVALUACION INTEGRAL DE
PRESTADORES PROACTIVA AGUAS DEL ARCHIPIELAGO S.A. E.S.P. de noviembre de 2014.

Como resultado de las pérdidas sufridas los indicadores de rentabilidad son negativos, siendo en
2013 el margen operacional (utilidad operacional / ventas) de -9.21% y el margen neto (utilidad
neta / ventas) de -5.79%.

Actualmente se encuentra en desarrollo una consultoria para evaluar la ejecucién del contrato de
operacién y proponer modificaciones que viabilicen la prestacion de los servicios hacia el futuro,
especificamente los aspectos financieros mencionados anteriormente y que caracterizan la
problematica principal: altos niveles de cartera, pérdidas continuadas y patrimonio negativo.

Dicha consultoria (Consultoria Especializada Para Establecer La Viabilidad, Las Condiciones, Los
Términos De Las Modificaciones Y/O Los Ajustes Al Contrato De Operacién Suscrito Entre Aguas
De San Andres S.A E.S.P Y Proactiva Aguas Del Archipiélago S.A E.S.P Cuyo Objeto Es: La Operacién
De La Infraestructura Destinada A La Prestacién De Servicios De Acueducto Y Alcantarillado En La
Isla De San Andres, Bonus Banca De Inversion S.A.S.) se encuentra en ejecuciéon y en diciembre de
2015 presenté su INFORME 3 - ANALISIS INTEGRAL DEL OPERADOR ASPECTOS LEGALES,
ADMINISTRATIVOS, COMERCIALES, FINANCIEROS Y TECNICO-OPERATIVO en el que concluye en
sus aspectos financieros en el mismo sentido de lo que anteriormente se ha sefialado:

“La estructura financiera del prestador se deterior6 de forma considerable de acuerdo con los
resultados financieros en los ultimos cuatro afios, dado que el Ebitda pasé de 873 millones en el
afio 2011 a 520 millones en el afio 2014, su liquidez es menor, se tiene un mayor endeudamiento y
un patrimonio negativo.”
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Por lo tanto, independientemente del grado y tipo de responsabilidad que corresponda a cada
actor, la problematica financiera de la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado en
la isla de San Andrés representa un riesgo importante para la gestion del recurso hidrico.

Las tarifas vigentes a los usuarios se presentan en la siguiente tabla, anotando que se aplican solo
en el area de servicio de la empresa operadora, que comprende dos sectores:

®  El sector norte urbano (North End)

®  El sector sur rural compuesto por La Loma, San Luis y Cove

Tabla 4-15 Tarifas vigentes a Junio de 2015 en San Andrés.

SIN MEDICION ($/usuario-

CON MICROMEDICION ($/m?3) -

Acueducto Alcantarillado

Consumo Consumo Consumo Consumo Acueducto Alcantarillado
Basico Complementario Basico Complementario

Uso y Estrato

Estrato 1 2.988 7.440 847 4.070 20.703 8.872
Estrato 2 4.183 7.440 1.187 4.070 29.574 11.829
Estrato 3 5.379 7.440 1.524 4.070 41.404 17.745
Estrato 4 7.440 7.440 4.070 4.070 114.570 62.684
Estrato 5 9.300 9.300 5.088 5.088 173.903 95.146
Estrato 6 9.300 9.300 5.088 5.088 194.361 106.340
Industrial 9.300 9.300 5.088 5.088 194.361 106.340
Comercial 9.300 9.300 5.088 5.088 194.361 106.340
Oficial 7.440 7.440 4.070 4.070 114.570 62.684

FUENTE: PROACTIVA/ SUI/The Archipiélago Press, Ediciéon 31 de mayo de 2013

En el marco del contrato de operacién de los servicios en San Andrés el operador asume la
responsabilidad de la operacion utilizando para ello los recursos provenientes de las tarifas y de
los aportes del departamento y de la nacion. La clausula 25 de dicho contrato reza textualmente:
“El OPERADOR recibird como remuneracion por el desarrollo del presente contrato, las sumas
provenientes de la facturacién y recaudo a los usuarios de los cargos por prestacion de los servicios
de acueducto y alcantarillado. Los ingresos tarifarios que se causen durante la vigencia del contrato
seran de propiedad del OPERADOR.”

La estructura tarifaria vigente es fija para usuarios sin micromedicién, sean residenciales o no, y
variable para usuarios con micromedicidn.

Por lo tanto, bajo el esquema actual del contrato de operacion, los recursos por facturacion de
tarifas podran destinarse a inversiones de la siguiente manera:

= Usando recursos del fondo de reposicion en los términos de la clausula 22.
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®  Usando recursos del fondo de capitalizacion social en los términos de la clausula 43.
®  Usando recursos propios del operador.

La empresa prestadora en su Informe de Gestién Noveno Afio de Operacidn, de diciembre de 2014,
reporta inversiones por $400 millones con recursos propios en el noveno afio de operacion
(octubre de 2013 - septiembre de 2014), representadas en equipos, maquinarias y licenciamiento
de software. Las inversiones en infraestructura son las realizadas con recursos del PDA San Andrés
por $6.954 millones entre 2011 y 2014 y $28.315 millones en ejecucion.

En virtud del contrato de operacién la empresa ha girado recursos para la constitucién de dos
fondos para inversiones:

= Fondo de reposicion, con un saldo acumulado de $169.6 millones a octubre de 2014.

= Fondo de capitalizacion social, con un saldo acumulado de $65.4 millones a septiembre de
2014.

La posibilidad de utilizar recursos de origen tarifario para inversiones depende del esquema
financiero de la operacion de los servicios que se acuerde con asistencia de la mencionada
consultoria para modificaciones del contrato de operacion, pero alaluz de las condiciones actuales
esas posibilidades estan reducidas a lo que se acaba de mencionar, es decir los fondos de reposicion
y de capitalizacidn social y las inversiones propias del operador.

4.2 Diagnostico Social

4.2.1 Condiciones Sociales

La localizacion de San Andrés en el mar Caribe, limitando con paises Centroamericanos como
Honduras, Costa Rica, Nicaragua, Jamaica y la costa norte de Colombia, pais al cual pertenece, es un
privilegio que hace de la isla un territorio especial, ya que es el inico departamento insular del pais
y la isla mas grande. Su gente, su cultura, su paisaje, son un valioso aporte al territorio nacional,
pese a las dificultades y conflictos sostenidos por areas maritimas con el vecino pais de Nicaragua,
en los cuales Colombia y especificamente la poblaciéon de San Andrés, se vio seriamente afectada
por el fallo de la Haya del 2.012, donde se estima que Colombia perdié cerca de 100.000 kilémetros
cuadrados de territorio marino.

Esta situacién ha afectado en gran medida a los sanandresanos tanto en lo econémico como en lo
social y ambiental ya que la pesca industrial y artesanal se ve seriamente perjudicada por la pérdida
de bancos de peces, se perdid control de rutas para combatir el narcotrafico, se afectaron las
especies marinas por la posible explotacidon petrolera de Nicaragua en esta area y las islas de
Serranay Quitasuefio quedaron en su territorio. De acuerdo con algunos lideres, esta situacion deja
en evidencia la débil defensa del Gobierno nacional, la poca participaciéon de la poblacién
sanandresana en este proceso y motiva el movimiento raizal que busca la separacién de San Andrés
de Colombia.
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La poblacién de San Andrés, es otra de las contradicciones identificadas durante el estudio
diagndstico. De acuerdo con el estudio de caracterizacion realizado por el DANE en el 2013, la
poblacidn Sanandresana se estimaba en 46.186 habitantes, lo que representa una disminucién en
un 23% en comparacion con la poblacién reportada por esta misma fuente en el 2005. De acuerdo
con lo manifestado por personas que participaron en las actividades sociales de recuperacion de
informacién, este dato no es cierto ya que ellos estiman que la poblacion de la isla esta cercana a
los cien mil habitantes. Ellos manifiestan que cuando estos estudios se realizan las familias,
especialmente las de origen continental, mienten sobre el nimero de personas que habitan en las
viviendas porque ocultan a personas que se han quedado en la isla sin los permisos
correspondientes de la OCCRE! Lo cierto es que de este total de poblacion reportado por el DANE
(DANE-ICER, 2014), el 68%), esta localizada en la cabecera, mientras que 32% estas en los sectores
rurales. 2

De acuerdo con los resultados de una muestra de 70 encuestas realizadas en el marco de esta
consultoria (2015), se define un promedio de habitantes por vivienda de 4,5 y de 1,5 familias por
vivienda. Este nimero de personas por vivienda es superior al reportado por el DANE en la
encuesta nacional de calidad de vida ECV de 2012-2013, donde se indica que San Andrés y el Valle
del Cauca son las regiones con menor niimero de personas por hogar: 3,0 y 3,5, respectivamente.

Son diversos los aspectos sociales que se deben estudiar en San Andrés, sin embargo en este
capitulo revisaremos la salud, la educacién, las organizaciones civicas, los ingresos, la
disponibilidad del recurso humano, asf como la percepcion de la comunidad sobre los servicios de
aguay saneamiento, asi como el uso del agua. Aspectos relevantes para dar continuidad al proceso
desde este componente.

4.2.2 Salud Publica

En cuanto a la salud publica de los Sanandresanos, se tiene que los datos de afiliacién a la seguridad
social en salud presentan un aumento en la cobertura con respecto a afios anteriores, donde el
95,3% de la poblacion esta afiliada a las entidades prestadoras mientras que en el 2005 la afiliacién
era solo del 87,5%3. Este aumento en 7,8 puntos porcentuales, es importante y representa la
posibilidad que tienen las personas de la isla de poder acceder a los servicios de salud y mejorar su
calidad de vida. Sin embargo, para las personas de la isla, la deficiente atencién por falta de centros
apropiados y de equipos es una de las principales necesidades.

En lo referente a la fecundidad, la tasa para el periodo2005-2013 fue del 11,74%, es decir que es
baja cuando se compara con la nacional que esté en 14,4%¢*. También es relevante identificar que
en la isla las personas con limitaciones fisicas o psicologicas permanentes son muy pocas, sélo las

1 OCCRE: Oficina de Control y Circulacién y Residencia.
2 Documento de Caracterizacién DANE, 2014.
3{dem

4 Andlisis de la Situaciéon en Salud Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Secretaria
Departamental de Salud. Gobernacién del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. 14/12/2013. Informe ASIS
2013
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dificultades para ver o caminar superan el 1%, lo que es bastante positivo en términos de la salud
porque nos muestra una poblaciéon con minimas limitaciones. Asimismo para este periodo (2005-
2013) la situacién de la salud se ve reflejada en la baja tasa de mortalidad, la cual fue del 3,11 por
cada 1000 personas, lo que representa un valor bajo respecto al rango a nivel nacional que es
mayor a 15 por cada 1000 personas (ASIS, 2013).

Segun el informe Andlisis de la Situacion en Salud Departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (ASIS, 2013), la principal causa de mortalidad para los hombres en
San Andrés estd asociada a problemas circulatorios seguido de causas externas. Mientras que para
las mujeres la principal causa es también las enfermedades del sistema circulatorio seguido de las
neoplasias o tumores. Cabe resaltar que aunque la esperanza de vida ha aumentado tanto para los
hombres como para las mujeres en la isla, se presenta una diferencia de 8 afios a favor de las
mujeres ya que la esperanza de vida para hombres esta en 69 afios y para las mujeres en 77anos.

Es importante resaltar que por cada 100.000 habitantes, la principal causa de muerte para los
hombres estuvo asociada con causas externas, con un aumento considerable de estas muertes en
el 2010, y aunque ha disminuido sigue estando por encima de otras causas y seguida por el grupo
de enfermedades agrupadas en las demas causasS. Para las mujeres las demdas causas y las
neoplasias, son las primeras causas por cada 100.000 habitantes.

Otro aspecto importante a resaltar en estos datos de mortalidad es que no se presentaron casos de
mortalidad infantilé por enfermedades infecciosas, parasitarias, endocrinas, nutricionales o del
sistema nervioso. Las causas principales de mortalidad de los menores de 5 afios estan asociada
principalmente a infecciones respiratorias y a enfermedades originadas en el periodo perinatal,
con una tasa de 389,7 para menores de un afio en el 2011. Sin embargo las tasas especificas de
enfermedades infecciosas y parasitarias muestran que en los afios 2006 y 2008 se tuvieron las
mayores tasas de mortalidad en menores de 1 afio asociadas a diarreas y gastroenteritis, con
tendencia a disminuir en los dltimos afios. Asimismo la desnutricidn, las deficiencias nutricionales
y endocrinas afectaron a los menores de 5 afios en este periodo, especialmente en el 2009 donde
las tasas estuvieron por encima de 78%.

En lo referente a la morbilidad y de acuerdo con lo reportado por el informe (ASIS, 2013), se
identifica que entre el 2009 y 2012 las principales enfermedades transmisibles fueron las
infecciones respiratorias, mientras que las enfermedades infecciosas y parasitarias afectaron
principalmente a nifios entre 0 y 5 afios, ambas con aumentos progresivos. De igual manera en las
enfermedades no transmisibles el grupo de 0 a 5 afios se vio afectado por enfermedades de la piel,
del sistema respiratorio y de los 6rganos de los sentidos. Mientras que en los adolescentes y
jovenes (de 6 a 11 afios y de 12 a 18 afios), las principales fueron enfermedades de la piel,
genitourinarias y condiciones orales.

De acuerdo con el Plan Departamental, las causas de estos problemas estan asociadas a: una mala
situacién socioecondmica, no hay atencion integral en salud por parte de las IPS para la poblacion
menor de cinco afios, existencia de fallas en la calidad, el acceso y el seguimiento de los controles

5 Corresponde a otras enfermedades entre las que estan: Diabetes mellitus, la hiperplasia prostatica y las enfermedades del
sistema urinario.

6 Corresponde a menores de 1 afio, entre 1y 4 afios y menores de 5 afios.
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prenatales, asi como el uso de practicas comunitarias inadecuadas con respecto a alimentacion y
nutricién. Para los adultos, la morbilidad por enfermedades transmisibles presentaron en primer
lugar las enfermedades genitourinarias y de los 6rganos de los sentidos, mientras que en las no
transmisibles estdn en primer lugar las cardiovasculares y musculo esqueléticas. En términos de
consulta se evidencia un aumento significativo de la enfermedad renal crénica.

De los eventos de notificacion obligatoria ENOS, en el 2010 la infeccién respiratoria aguda present6
un cuadro de letalidad del 33,3 %, superior a la nacional de 1,2%. El andlisis de las condiciones de
salud que realiz6 el ANSI (ASIS, 2013) para San Andrés, considerd las categorias de cobertura y
acceso a servicios, logrando obtener la informacién que se presenta en la Tabla 4-16.

Tabla 4-16 Porcentaje de cobertura de servicios puiblico en San Andrés

Porcentaje de cobertura Porcentaje de cobertura

SERVICIOS PUBLICOS

en Colombia (%) en San Andrés (%)

Electricidad 93,6 94,00

Acueducto 83,4 43,00

Alcantarillado 73,1 12,00

Telefonia 53,4 44,00

Indice de riesgo de calidad de 23,8 2,87

agua

Hogares sin acceso a fuentes de 17.2 0,69
agua mejorada

Hogares con inadecuada 17.0 0,60

eliminacion de excretas

Fuente: (ASIS, 2013)

Al observar la Tabla 4-16, se puede afirmar que el riesgo por consumo de agua de mala calidad es
bajo ya que el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua, IRCA?, es menor al 3% en la isla. Es decir, la
mayoria del agua que se consume en la isla tiene bajo riesgo para la salud dado cumple con las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas requeridas para el consumo humano.

Asimismo, la tabla indica que el acceso a las fuentes de agua mejorada es adecuado, dado que
menos del 1% de los hogares en San Andrés no tienen acceso a agua mejorada y que los hogares
con inadecuada disposicion de excretas también son pocos, so6lo el 0,6% no tienen soluciones
adecuadas para este fin. Estas condiciones asi presentadas, muestran una situaciéon adecuada
respecto al agua y saneamiento en la isla, donde s6lo se evidencia como problema las limitaciones
en la cobertura del acueducto y alcantarillado ya que la cobertura de agua no supera el 50% y el
alcantarillado esta por debajo del 15%. En resumen esto significaria que el agua lluvia almacenada
en las cisternas, el agua comprada a carro tanques y almacenada en cisternas o tanques y el agua
de barrenos es usada de manera adecuada

7 IRCA grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano segin la Resolucién 2115 de 2007. El valor del IRCA es cero (0)
puntos cuando cumple para cuando cumple para cada una de las caracteristicas fisicas y cien puntos (100) para el mas alto
riesgo cuando no cumple ninguno de ellos.
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En lo relacionado con la prestacion de servicios de salud, el informe ASIS 2013 presenta un
panorama positivo al respecto, dado que los datos muestran porcentajes de barreras para acceder
a los servicios de salud por debajo del 1% tanto para los hogares en general como para la primera
infancia. Asimismo, la cobertura en vacunacién, atencién institucional de partos y por profesionales
estan cercanos o por encima del 70%. El informe también reporta que existen 43 establecimientos
que prestan servicios de salud en lo relacionado con aspectos: quirdrgicos, obstétricos, pediatricos,
imagenes diagnosticas, laboratorios, oftalmolégicos, farmacéuticos, entre otros, que estan inscritos
en el registro especial de prestadores de servicios de salud, y que hay 36 instituciones Prestadoras
de Salud o IPS, privadas. El promedio de camas por cada 1.000 habitantes en la isla es de 1,5 y el
principal centro de atencién en salud es el hospital “Amor de Patria”, dado que los 3 centros de
salud que existian en diferentes sectores fueron retirados de servicio.

En lo que tiene que ver con los aspectos sanitarios y ambientales en la isla, el Plan Departamental
2012- 2015 sefiala que no existe una politica integral de salud ambiental formulada para este
mejoramiento en especial. Este documento hace evidente que las coberturas de servicios publicos
como el abastecimiento de agua, el saneamiento referido al manejo de las excretas, las aguas
residuales y los residuos sélidos y peligrosos no son seguras porque ponen en riesgo a la poblaciéon
sanandresana, especialmente a los nifios y adultos mayores, con enfermedades como la diarrea
aguda-EDA, infecciones intestinales y parasitismo. De igual forma sefiala que también influyen en
la salud ambiental de la isla el ruido y la contaminacién por emisién de gases de vehiculos.

4.2.3 Aspectos educativos

Es importante resaltar que el archipiélago de San Andrés tiene el menor indice de analfabetismo
del pais y cuenta con una sede de la Universidad Nacional de Colombia. El 95% de la poblacién a
partir de los 5 afios sabe leer y escribir, el 24,0% ha alcanzado el nivel de basica primaria, el 47,4%
secundaria, el 6,6% el nivel profesional y el 1,0% ha realizado estudios de especializacién, maestria
o doctorado. La poblacién sin ningtin nivel educativo es de tan sélo el 3,6%.

A nivel nacional el porcentaje de alfabetismo es del 91.6%, mientras que en San Andrés este
porcentaje es del 98.06%, situacién que es motivo de orgullo para la isla, ya que de acuerdo con el
documento de Caracterizacidn del Archipiélago de San Andrés y Providencia, (DANE, 2014), tanto
en 1999 como en el 2013, la tasa de analfabetismo es cercana al 1%.

En Educacién Basica y Media, la capacidad instalada para atender el 100% de la demanda es a
través de 11 instituciones educativas urbanas y 1 centro educativo rural. De las once instituciones,
3 ofrecen jornada nocturna (Gobernacion de San Andrés, 2015). En el sector privado se cuenta con
5 Instituciones y 5 centros.

La educacion media es atendida por 14 instituciones entre oficiales y privados, cuyas ofertas se
clasifican entre técnicas y académicas. Entre las opciones técnicas se pueden sefialar ofertas en
turismo, recreacion, agropecuaria, trabajo social, comercio, marina, dibujo, mecanica, ebanisteria,
manejo ambiental, electricidad y administraciéon empresarial. Existen 23 sedes educativas oficiales
que prestan el servicio educativo a los 3 niveles, atendiendo una poblacién de 8.919. Estas sedes se
encuentran dispersas y algunas en mal estado acorde con el Plan de Desarrollo 2012-2015.
(Gobernacion de San Andrés, 2012)
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Se cuenta con una oferta educativa de 12 programas de pregrado en la modalidad presencial y a
distancia, y 4 de postgrado a través de 5 instituciones de educacion superior, ademas de las
oportunidades de acceder a los diferentes programas a nivel nacional. La tasa de cobertura en
educacion superior es del 25,7%. El nivel de formacidn que retine el mayor porcentaje de
estudiantes es la tecnoldgica con el 64,9% debido a la matricula del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), que una institucién de educacién para el trabajo que ofrece algunos
programas técnicos y tecnolégicos, y del Instituto Nacional de Formaciéon Técnica Profesional
(INFOTEP), con sedes en San Andrés.

A pesar que la isla de San Andrés cuenta con la infraestructura y capacidad instalada de centros
educativos para atender al cien por ciento de los estudiantes de la isla, segin el documento de
Politica Raizal (Gobernacion de San Andres - ACDI/VOCA - USAID, 2015), algunos de estos colegios
y escuelas no cumplen con las condiciones apropiadas para su fin ya que requieren mantenimiento
y mejoras en la infraestructura para que los estudiantes puedan disfrutar de un ambientes
adecuado para el aprendizaje.

Asimismo, la Politica Raizal (Gobernacion de San Andres - ACDI/VOCA - USAID, 2015) sefiala que
“la poblacién infantil y adolescente, no cuenta con espacios y actividades extracurriculares
alternativas para la continuidad de su proceso formativo en artes, lenguas, deporte, entre otros”.
Facilitando estas carencias riesgos por las diferentes situaciones sociales entre las que mencionan
drogadiccidn, alcoholismo, prostituciéon, embarazos, criminalidad y narcotrafico, situacién que
preocupa tanto a la comunidad raizal como a las autoridades.

En cuanto a situacion de la educacion, la Politica Raizal, considera entre otros problemas los
siguientes:

®  Laeducacidn que se imparte no es pertinente a las condiciones especificas de la isla ya que
sigue los parametros regulares de la educacion que se da en el resto del pais, lo que no cumple
con lo dispuesto por la Ley General de Educacion, donde ademas de permitirse la libertad de
catedra, es necesario adaptar los curriculos para que se brinde de acuerdo a la
etnoeducacion.

® Los estudiantes desconocen en su mayoria sus origenes, los procesos historicos y culturales
del pueblo Raizal y reciben una educacién de espaldas a su entorno mas cercano: el Caribe”.

B Carencia de un cuerpo docente capacitado en nuevas técnicas pedagdgicas y modelos de
aprendizaje asociados a su area de formacidn o ensefianza.

= Falta de nuevas generaciones de docentes.

= En el afio 2009 en los resultados de las pruebas SABER de 5 y 9 grados, el departamento
quedo posicionado por debajo del promedio del nivel nacional en las areas de matematicas,
lengua castellana y ciencias naturales.

B Desercion estudiantil en el nivel secundario asociado a diferentes causas entre ellas el
turismo y la vinculacién laboral temprana.
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De acuerdo con el DANE 2005, el 13% de los jovenes que terminan la educacién media logra
ingresar a una carrera técnica o profesional.

4.2.4 Organizaciones civicas

La organizaciéon raizal ha sido clave en el desarrollo de San Andrés, estas organizaciones
comenzaron a aparecer en los afios ochenta, entre ellas el Movimiento Civico Islefio, el S.0.S Sons
of the Soil -hijos de la tierra- (1984) que es pionero en la lucha por los derechos del pueblo Raizal,
circulaciéon OCCRE, San Andrés Island Solution (Saisol) fundada por algunos estudiantes islefios-
raizales de 1980, el grupo Movement for Ethnic Native Self Determination (AMEN-SD) creado en
1.999 y liderado por pastores de iglesias Bautistas, quienes reivindican la autodeterminacion para
la restitucion de derechos, empoderamiento y defensa del pueblo Raizal.

Asi mismo, El Movimiento de Integracion Islefia propende por la unién de raizales y no raizales en
la solucién de problemas que los afectan y el Grupo Native Fundation For Sostenable Development,
NAFASD- espacio alternativo de interlocucidn gobierno y comunidad para defender los derechos
Raizales y la conservacion del ambiente para un desarrollo sostenible. Mas adelante surgieron
también The Ketlena National Association (Ketna) que recogio los objetivos del antiguo Sons of the
Soil; Infaunas, grupo de agricultores y pescadores que promueven la proteccion del medioambiente
y otras organizaciones mas pequeilas como Barrack New Face y Cove Alliance.

En el 2004 se cre6 ORFA - Organizacion de la comunidad raizal residente fuera del archipiélago
(Bogota), orientado a reivindicar los derechos raizales a través de su posicionamiento como grupo
étnico y la visibilizacién de la etnia en los espacios democraticos y culturales de la ciudad. Estas
organizaciones critican al Estado, pero defienden la institucionalidad reclamando el ejercicio de
derechos juridicos e institucionales, como la consulta previa libre e informada que es quizas uno
de los derechos mas reclamados por los raizales.

De acuerdo con el articulo “Impactos del Reconocimiento Multicultural en el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina: Entre la Etnizacién y el Conflicto Social”8 (Antropologia,
2011), el surgimiento de las organizaciones civicas y raizales en San Andrés estd directamente
relacionado con el control migratorio de la Oficina de Control de Inmigracién y Circulacidn, OCCRE,
que en medio de los conflictos por cumplir con su finalidad terminé definiendo la etnicidad, esto
sumado a que desde comienzos de los noventa la poblacién islefia raizal fue minoria en su
territorio, llevé a que surgieran diversas instituciones de caracter civico, religioso y ambiental que
luchaban por la defensa de la identidad de la poblacién raizal y denunciaban los conflictos, tanto
en las islas como ante el Estado Colombiano, las reivindicaciones y movilizaciones promovidas por
estas organizaciones constituyen el denominado movimiento raizal.

El articulo destaca el grupo AMEN-SD por haber sido la organizaciéon que creo los lineamientos y
las directrices del movimiento raizal. Estas organizaciones dieron a conocer los problemas que se
estaban dando en la isla e hicieron evidente las diferencias étnicas y el surgimiento de diferentes
posturas tanto de los raizales como de los continentales, posicionamiento de la comunidad raizal

8 Impactos del Reconocimiento Multicultural en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina: Entre la Etnizacién
y el Conflicto Social. Revista Colombiana de Antropologia. vol.47 no.2 Bogota july/dec. 2011.
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que inicio en el afio 1990 y tuvo también caracter econdmico y ambiental tras la apertura
econdmica que se inicié en el 90 y que sirvi6 para un reacomodamiento del multiculturalismo.

Por otra parte, el documento de politica raizal manifiesta que actualmente estan registradas 118
organizaciones en San Andrés y Providencia, 38 son sociales, 21 religiosas, 21 agropecuarias y 19
comunitaria. Sin embargo, en el documento de Politica de y para el Pueblo Raizal, se dice que: “Si
se hiciera un seguimiento y una evaluacién de las expresiones organizativas, muy seguramente se
podra encontrar que un alto porcentaje de ellas son de papel, es decir existen solo en libros y se
activan en determinados momentos segtin la conveniencia de los lideres”, las inicas que convocan
son las organizaciones religiosas? . En la actualidad existen 43 Juntas de Accién Comunales en San
Andrés Isla y una asociacion de Juntas Comunales. En el Anexo 4-2 se presenta el cuadro con lista
de representantes Juntas de Accién Comunal.

La creacién de estas organizaciones, funcionen o no, demuestra la necesidad que tienen los
habitantes de San Andrés, especialmente los raizales de ser reconocidos, de hacer parte de los
cambios que ocurren en su territorio. Ademas sus protestas son una manera de mostrar su
exclusion.

En cuanto a la participacion de la comunidad raizal esta ha venido decreciendo, por lo menos de
una manera evidente en eventos institucionales porque a pesar de las numerosas organizaciones
registrada en la Secretaria de Desarrollo Social, “Las convocatorias ya no hacen eco en las personas
y lo que se percibe es indiferencia, desconfianza y desesperanza entre la comunidad en general10”.

Otras de las caracteristicas de los procesos participativos insulares, es que los mecanismos de
participacion estatal como las acciones publicas, uso y creacion de las instancias de participacion,
no son aprovechadas adecuadamente. Una realidad, clara y actual es que las convocatorias para
participar en discusiones y andlisis de temas vitales como lo son el abastecimiento de agua y el
saneamiento, no tienen la respuesta de vinculacion esperada. Esta posicidn que parece
contradictoria dado el panorama del recurso hidrico en la isla, no es facil de entender y permiten
hacer diferentes conjeturas:

1. Baja credibilidad en las instituciones y los proyectos que lideran.

2. Larealizacion de estudios y disefios no son relevantes para las organizaciones porque sus
productos no son obras de infraestructura evidentes en el corto plazo.

3. Los servicios de acueducto y alcantarillado no son aspectos prioritarios para la poblaciéon
de San Andrés porque muchas familias estan satisfechas con las soluciones tradicionales
existentes.

4. Estos temas no son atractivos para las organizaciones, por lo tanto no estan interesadas en
participar y no se vinculan para no apoyarlos.

9 Documento de la Politica Publica de y para el Pueblo Raizal Concertada con la Comunidad, pag. 97

10 Jdem, pag. 96
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5. Las organizaciones estan atravesando un momento de crisis de la participacién y no han
logrado apropiar los nuevos recursos que facilita el Estado.

6. Hay temor a vincularse o apoyar propuestas nuevas, que pueden no resultar beneficiosas
para la poblacion raizal

4.2.5 Nivel de ingresos

Las actividades productivas, que sostienen la economia de San Andrés, se fundamentan en la
actualidad en el turismo y el comercio. En el 2011 se registr6 la espectacular cifra de 529.000
turistas. Cerca del 50% de la mano de obra ocupada del archipiélago se emplea en actividades
asociadas al turismo (comercio, restaurantes y hoteles). Sin embargo, estas alentadoras cifras no
se han traducido en mejoras significativas en las condiciones de vida de la comunidad local. En
particular, la isla de San Andrés enfrenta un grave problema de presién humana pues su poblaciéon
residente, de mas de 59.000 personas, y la industria turistica ocupan una superficie de sélo 27 km?,
lo que la hace que sea una de las islas mas densamente poblada del Caribe (Garzén-Ferreira & Diaz,
2003). 11

Como lo presentan la mayoria de los documentos sobre el archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina, su economia estd sustentada en el turismo. Mientras que en los demas
departamentos del pais la contribucion del turismo no sobrepasan el 5% del producto interno
bruto (PIB), en San Andrés este porcentaje esta alrededor del 16%, ademads las actividades
hoteleras, comerciales y gastrondmicas representan el 64% del PIB2. Esto significa que un numero
representativo de la poblacién esta vinculada a estas actividades, ya sea de forma independiente
informal o de manera formal a través de empresas turisticas o de las instituciones del Estado.

De acuerdo con el Informe de Coyuntura Econémica Regional, ICER, 2012, sobre San Andrés, la tasa
de desempleo para ese afio aumento de 7,3% a 7,5%. Este mismo informe presenta que la
poblacién econémicamente activa en el archipiélago fue de 28.000, dos mil personas mas con
relacion al 2011, asimismo, la poblacién inactiva registro una disminucion de 13%. El documento
de caracterizacién del DANE (DANE, 2014) presenta una poblaciéon econémicamente activa de
49%, es decir de 22.631 personas que comparadas con los datos del ICER (DANE-ICER, 2014),
representan 5.069 personas econdmicamente activas menos.

En cuanto a ingresos el “Plan Departamental de Empleo del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina”13, actualizado a marzo de 2014 expone: “Segin un estudio de la
Secretaria de Agricultura en el afio 2005, las familias de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
estaban conformadas en promedio por 4,3 personas, de las cuales sélo dos trabajan”. Aunque

11 Referenciado en “El Turismo como estrategia de desarrollo econémico: El caso de las islas de San Andrés y Providencia”
Universidad Nacional de Colombia, Sede Caribe | San Andrés Isla, Colombia.

12 {dem.

13 Plan Departamental de Empleo del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, del Ministerio de Trabajo,
Prosperidad para todos -FUPAD. Actualizado a marzo del 2014.
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parezcan pocas personas las vinculadas al trabajo, es necesario tener en cuenta que en muchos
hogares jovenes, los hijos estan pequefios y s6lo los padres se vinculan a actividades laborales.

El1 49% de las familias recibe en promedio $571.000 pesos (entre uno y dos salarios minimos4), el
33% recibe $1.162.000 pesos (entre tres y cuatro salarios minimos), el 10% recibe $1.826.000
pesos (entre cinco y seis salarios minimos) y el 8% recibe mas de $2.324.000 pesos (mas de seis
salarios minimos)”.

A nivel nacional el DANE, reporté para el afio 2014 un ingreso per capita promedio de $578.422, lo
que representaba un incremento del 7,6% con respecto al 2013, cuando se ubicé en $537.720,
esto significa el ingreso promedio de aproximadamente el 49% de las familias es muy cercano al
nacional.

Las principales ramas de ocupacion de la poblacién del archipiélago estan asociada en primer lugar
al turismo, seguida de los servicios comunales y sociales. En la Figura 4-1 se presentan estas
ocupaciones.

Figura 4-1 Ocupacion por rama de actividad. Afos 2007 -2012
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& comunicaciones
g 30,00% ® |ntermediacion financiera
o -4
a. 20,00% ¥ Construccion
o
10,00% Industria manufacturera
0,00% -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 Actvdades inmobifierias

Afio Otras ramas*

Fuente: DANE- - Construccion Ministerio del Trabajo - FUPAD

Como se observa en la grafica, mas del 40% de los empleados estan ocupados en el sector turistico
y en actividades como comercio, hoteles y restaurantes, que son actividades que por lo general no
superan en pagos a empleados mas de dos salarios minimos. Adicionalmente muchos de los hoteles
medianos y pequeiios contratan personal de servicios varios por dia y por periodos no mayores a
tres meses, evitando de esta forma el pago de las prestaciones sociales por ley. Esta situacién lleva
también a no querer contratar personas capacitadas por el SENA por temor a que reclamen sus
derechos y salarios mas justos.

Como continua plantedndolo el documento del Ministerio de Trabajo!s, la desaceleracién de la
economia en la isla también es sefialada por la gobernacién como una situacién que afecta
negativamente al mercado laboral. El alto porcentaje de informalidad de la poblacion

14 El salario minimo legal vigente para el afio 2012 fue de $566.700.
15 f[dem 14.
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econdmicamente activa (47,2), indica que estas personas viven del trabajo informal y que cambian
de actividad de acuerdo a las necesidades que surjan en la isla. Un aspecto importante al respecto
son las grandes cadenas hoteleras con planes de turismo con todo incluido, esta estrategia deja
poco valor agregado y minima retribucién social.

4.2.6 Disponibilidad de recursos humanos

“La educacion aumenta la capacidad productiva de las personas y, por tanto su remuneracion, de
otro lado, la educacién permite el desarrollo cultural, haciendo mas facil valorar, criticar y
modificar el comportamiento de la sociedad, incluso en los aspectos mas simples de la vida
cotidiana” (Universidad Nacional, 2002).16

Para hablar de la disponibilidad de recurso humano en la isla de San Andrés, es necesario recordar
que de los 46.186 habitantes que reporta el documento de caracterizacion DANE 2014 la poblacion
econdmicamente activa es de aproximadamente 22.631 personas, es decir 49% del total de
poblacidn. De acuerdo con los datos de formacion de la poblacion del departamento, la tasa de
cobertura en educacion superior es del 25,7%, siendo el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
la instituciéon que mas aporta a esta tasa con un 64,9% de cobertura. Un aspecto positivo con
relacion ala formacion del recurso humano es la articulacion del SENA con la educacién media, esta
situacion tiene un gran potencial y afectaria el primer empleo, asi como también el
emprendimiento (Gobernacién del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina).

Ademas del SENA el INFOTEP y la Universidad Nacional de Colombia, ofrecen programas técnicos,
tecnoldgicos de profesionalizacién a nivel de pregrado y posgrado, es decir, un porcentaje
significativo de la poblacién se estd formando para ingresar al mercado laboral. Sin embargo,
existen diversas limitaciones que deben ser superadas o corregidas para mejorar la vinculacién al
mercado laboral, y mejores ingresos salariales. Esimportante resaltar que es basicamente el SENA,
quien eleva la formacién superior en el departamento y que sin esta institucion la cobertura de
educacion superior seria solo del 5,6%?17.

Estos datos significan que el recurso humano disponible en la isla tiene basicamente formacién de
técnico y tecnologo, en especial en campos relacionados con la hoteleria y el turismo en general,
tanto en aspectos administrativos, financieros, empresariales como de oficios gastronémicos,
recreativos y de salud. En menor proporcién se desarrollan programas técnicos con énfasis en:
computacion, recursos naturales, mecanica, construccion, electricistas. Entre las dificultades en la
formacion del talento humano estan:

16 Documento de caracterizacién de la poblacién del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. (fase 1y fase 2)
DANE, Julio de 2014.

17 Plan Departamental de Empleo del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, del Ministerio de Trabajo,
Prosperidad para todos ~-FUPAD. Actualizado a marzo del 2014.
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B Los hoteleros no estan satisfechos con la oferta de formacién del recurso humano que
ofrecen los centros educativos.

= Las carreras que ofrece la Universidad nacional comienzan en San Andrés, pero deben
terminarse otras ciudades del pais.

= Pocos encadenamientos productivos en los sectores econémicos de las islas.
= Empleos inadecuados por competencias laborales.
= Empleo inadecuado por ingresos.

®  La formacién ofrecida sobrepasa los requerimientos y genera expectativas de ingresos en
los aprendices.

®=  No hay motivacion a los jovenes para capacitarse, debido a que no los contratan o si lo hacen
los salarios son con base en el minimo y por dia.

A modo de conclusion se puede sefialar que existe en el departamento un porcentaje representativo
de poblacién econémicamente activa, no ocupada o vinculada a oficio informales relacionados con
el turismo, pero que en un momento dado pueden ser capacitados para vincularse a otro tipo de
actividades relacionadas con el desarrollo de infraestructura local.

4.2.7 Percepcion de la comunidad frente al servicio de abastecimiento de
agua y saneamiento

La presentacion del proyecto ante diferentes actores sociales en la isla de San Andrés, asi como las
actividades desarrolladas para recuperar informacién sobre el recurso hidrico con personas que
habitan en la isla, permitieron identificar aspectos relevantes con relacion al servicio de
abastecimiento de agua y de alcantarillado. Asimismo, también permitié identificar las
percepciones sobre otras soluciones de abastecimiento de agua y de manejo de excretas y aguas
residuales que utilizan los habitantes en los diferentes sectores de la isla, ya sean de manera tnica
o combinada con otras alternativas.

4.2.7.1 Percepcion de los sistemas de abastecimiento de agua

El servicio que presta Proactiva, quien es el inico operador de acueducto y alcantarillado en la isla,
estd limitado segun su contrato, en donde se especifica que debe abastecer de agua potable y
recolectar sus aguas residuales a todo el sector North End, pero en el sector rural o South End se
estipuld solo prestar servicio de acueducto a las zonas conocidas como La Loma, El Cove y San Luis,
por lo tanto la cobertura de sus servicios no es en toda la Isla. Segin esto, su porcentaje de
cobertura para el drea asignada en acueducto es de 65% aproximadamente y de alcantarillado (solo
North End) es del 46%.

Por lo anterior, se considera que esta informacion es parcial y no cubre la totalidad de la Isla, tal
como se evidencia en los datos del DANE (DANE, 2014) el cual abarca toda la Isla de San Andres,
arrojando como resultado que la cobertura del servicio de acueducto no supera el 40% y en
alcantarillado es del 26%.
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Esta situacion sumada a las deficiencias que se dan en la prestacion de estos servicios, ha llevado a
que los habitantes conserven sus sistemas tradicionales como las cisternas para el almacenamiento
de agua lluvia, los barrenos (pozos perforados de poca profundidad) y los pozos artesanos de
donde extraen agua subterranea, asi como también comprar tanques de almacenamiento en PVC o
en eternit para recoger agua lluvia o almacenar agua comprada a los carro tanques de la empresa
que presta el servicio de acueducto en la isla o a vendedores particulares que comercializan agua
de pozo en laisla.

En la Figura 4-2 se presentan los tipos de fuentes de abastecimiento usadas por las 70 persona que
fueron encuestadas, donde el agua lluvia y los barrenos son las principales fuentes (65,6%),
seguidas del acueducto operado por PROACTIVA (24%).

Figura 4-2 Tipo de fuente abastecedora

7, 6% 24,22%

M Proactiva

Barreno
32,29% B Carro Tanque
H Lluvia

14,13% Otro

Fuente: Consultor

Tanto las personas que fueron contactadas en las reuniones como las personas visitadas en las
viviendas y que fueron encuestadas o entrevistadas con base en las herramientas denominadas
“guia de visita domiciliar” y “guia de entrevista”, coinciden en calificar como deficiente el servicio
de acueducto existente. La falta de continuidad y la baja cobertura explica esta percepcion. Sectores
como Perry Hill-Loma, San Luis, Flower Hill, Loma Barrack, Los Amigo, Natania 5ta etapa, Bight,
Buenos Aires y Oran Hill manifiestan tener agua eventualmente una vez al mes, cada quince dias,
cada veinte dias, una vez a la semana, una vez al dia por media o una hora.

De los 70 encuestados solo 9 (12,8%) manifestaron tener agua las 24 horas al dia, 48 (68,5%) no
tienen agua las 24 horas al dia y los 13 restantes (18.5%) tienen una frecuencia del servicio
variable que va de una hora a dos horas al dia, cada semana, cada 15 o 20 dias, cada mes, cada dos
meses; es decir, no hay seguridad en la prestaciéon del servicio de agua. Los barrios donde
manifestaron tener agua las 24 horas fueron: Campo Hermoso, algunos sectores de Natania,
Ocasién Call, Simpsom Well, Santa Lucia, Tom Hooker y algunos sectores de San Luis. Estas
irregularidades e inequidades que las personas consideran que son una manera de favorecer a los
hoteleros, generan malestar especialmente en los sectores raizales, que consideran que ellos deben
ser los principales beneficiarios del servicio por ser la poblacidn nativa. Al respecto, las personas
raizales consideran que una solucién seria que el acueducto sélo surta las viviendas y que el sector
hotelero construya sus propias soluciones.
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Sin embargo, de acuerdo con datos recopilados en la empresa Proactiva, el servicio se presta
diariamente en los sectores de San Luis (Desde Estrella del Mar hasta el Decamerdn San Luis) y
semanal en Back Road en la parte baja, Natania (todos los barrios incluyendo serranilla),
Almendros (incluye gaviotas, barrio obrero y almendros), El Cove (Medio, centro, sur, norte), El
Cove global, que empieza en el cementerio y termina a la bajada de Fisher Man Bood y San Luis
(Little Hill).

Estas deficiencias del servicio sumadas a los riesgos a la salud por la escasez de agua para suplir
las necesidades basicas domiciliarias, aumentan el costo de vida para los habitantes en general y
para un alto nimero de personas, por lo general los continentales de bajas condiciones econdémicas,
que no disponen de tanques o cisternas para el agua lluvia o los recipientes que tienen son
pequefios y deben transportar frecuentemente agua desde las cisternas o tanques de casas de
vecinos que les venden o regalan. Esta opcion lleva implicita las incomodidades del transporte,
tanto en tiempo como en desgaste fisico, mientras otros deben comprar agua a los carrotanques.

A diferencia de la poblacién raizal y continental, que sufren los problemas de la falta de agua ya sea
porque no les llega o porque no tienen el servicio y no cuentan con grandes cisternas o capacidad
econdmica para comprar el agua necesaria, la poblacién Sirio-Libanesa esta expuesta también a los
problemas de continuidad del servicio del acueducto que suplen ampliamente con agua comprada
a los carro tanques y con agua embotellada para el consumo directo y alimentos. Ellos critican
duramente al gobierno local por estos problemas ya que para estas personas lo que requiere San
Andrés es organizaciéon y compromiso por parte de las autoridades, instituciones y la poblacion
en general. Es importante sefialar que este grupo de poblacion es dificil de contactar y cuando
acceden a ser entrevistados, omiten informacién o se niegan a contestar.

En el sector de Loma Barrack y en otros sectores vecinos, los usuarios del acueducto manifiestan
que el agua trae mucho cloro porque llega de color “blancuzco” y que al hervir el agua queda en un
sedimento blanquecino en los recipientes. Esta situacion hace que no confien en el agua de
Proactiva, por considerar que se le aplica mucho quimico que puede ser nocivo para la salud.

De las 70 encuestas realizadas, el 34% de los encuestados opiné que el agua que consumen!8 es de
mala calidad, el 32% que es de buena calidad, el resto no la calificé. El 34% que no califica el agua
no esta seguro de la calidad, especialmente porque la mayor parte del tiempo acude a diversas
soluciones, entre ellas el barreno o tanques de agua lluvia que no estan en las mejores condiciones
higiénicas (ver Figura 4-3).

18 Esta calificacién incluye las diferentes alternativas de abastecimiento de agua: Acueducto Proactiva, agua lluvia y agua de
carro tanque.
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Figura 4-3 Percepcion calidad de agua en las encuestas realizadas
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Realizando un analisis mas detallado de los datos obtenidos de las encuestas se logré construir la
Figura 4-4 y Figura 4-5 que son complementarias y presentan las 7 opciones de abastecimiento que
tienen, donde se puede observar que las personas calificaron las opciones que escogieron asi:
buena calidad del agua de acueducto, agua lluvia y acueducto y agua lluvia; mientras que al agua
del barreno y lluvia opinan que es de mala calidad. Sin embargo, ya sea porque no saben con certeza
que calidad de agua consumen o porque no quieren reconocer esta situacion, 34% de los
encuestados opinan que no saben. Es importante tener en cuenta que la mayoria de habitantes de
San Andrés incluyendo el sector hotelero y parte del comercio, especialmente el dedicado a la
gastronomia, utiliza mas de una fuente de agua para abastecerse.

Figura 4-4 Calificacion calidad de agua segun la fuente
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Fuente: consultor

Sin embargo, es necesario aclarar que para la poblacién raizal el agua lluvia es de muy buena
calidad. Ellos también reconocen esta calidad en el agua del acueducto, los que cuentan con ella,
sea que llegue por tuberia o por carro tanque. El agua de barreno definitivamente es calificada
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como mala, asi no se reconozca de manera abierta en las conversaciones ya que algunos temen que
en el futuro, cuando el servicio de acueducto se extienda y mejore su continuidad, sean
suspendidas estas fuentes de agua. La ambivalencia buena/ mala, que aparece en las Figura 4-4 y
Figura 4-5, se present6 para 4 de las opciones y aunque es entendible donde existen dos o mas
opciones (Barreno-agua lluvia y acueducto-agua lluvia), se presentd también en el acueducto y en
el agua lluvia, seguramente asociado a otros aspectos como pueden ser: el costo o la continuidad
para el caso del acueducto y el estado de los tanques de almacenamiento o de los techos, para el
agua lluvia.

Figura 4-5 Calificacion calidad del agua segun fuente
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En la Figura 4-5 sobresale el reconocimiento del agua lluvia y de bolsa como de buena calidad, lo
que indica que las personas confian plenamente en estos dos tipos de agua. Desde la opinién del
consultor, se percibe que la falta informacion sobre el recurso hidrico y el latente temor al costo
del servicio por medio de una tarifa mensual, son aspectos que limitan a que las personas expresen
con claridad la calificacion de calidad del agua. Asimismo se percibe que las personas quieren tener
servicios que les permitan mejorar su comodidad.

Con relacién al agua lluvia y a su calidad se hace necesario aclarar que no siempre esta bien
protegida, algunos tanques se encuentran sin tapas o con tapas en mal estado y la limpieza del
tanque no es adecuada ya que se observa moho y sedimentos, ademas no todas las personas cloran
el agua en estos tanques. La poblacién raizal mas antigua y propietaria de grandes cisternas
construidas en concreto y localizadas bajo la vivienda o a un lado, que estan totalmente cubiertas,
manifiestan que cloran con regularidad el agua en ellas almacenada, sin embargo, esta agua
permanece almacenada en algunos casos hasta mas de 6 meses y el lavado del tanque es eventual
y cuando queda poca agua en ellos.
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Considerando estas opiniones y observaciones sobre la realidad frente al abastecimiento de agua,
especialmente sobre la calidad de las fuentes alternas como agua lluvia (deficientemente
almacenada), barrenos y agua comprada a los carro tanques, el informe de ASIS (ASIS, 2013) no
reporta cifras significativas de morbi-mortalidad en menores de 5 afos relacionadas con
gastroenteritis y parasitismo, s6lo un alto nimero de casos de morbilidad por afecciones de la piel
entre el 2010 y el 2012; coincidente en el 2010 con problemas de parasitismo en este mismo grupo
de poblacién.

El costo del agua, o mejor la inversién que hacen las familias en la compra de agua a los carro
tanques significa un gasto adicional, cuando son suscriptores del acueducto el gasto oscila entre
$70.000 y $150.000 al mes, valores que corresponden a medio tanque o un tanque!®. En algunos
casos las familias vecinas o emparentadas compran en compaiiia el tanque de 10m3, atenuando un
poco el costo.

El servicio de venta de agua en carro tanque realizado por Proactiva es mas econémico para los
suscriptores de esta empresay el costo esta directamente relacionado con el estrato de la siguiente
manera: estrato 1 paga $ 32.000 por el tanque de 10.000 litros (10 m3), estrato 2 $45.000 y estrato
3 $55.000. Cuando quien solicita el servicio de carro tanque, no es suscriptor del servicio de
Proactiva, este tiene un costo de $100.000. Una condicién adicional cuando se compra el agua en
carro tanque al acueducto, es que se debe entrar en lista de espera, lo que puede llegar a tardar
hasta dos dias el envio del carro tanque. Ante esta demora, los compradores con solvencia o
urgencia deciden comprar a prestadores diferentes que atienden de inmediato la solicitud y cobran
mas por el servicio. En este caso, el inconveniente es la calidad del agua que se esta comprando; sin
embargo, lo que se percibe es que a algunas personas y a los hoteleros lo que les preocupa es la
cantidad.

Una de las inquietudes de varios usuarios con relaciéon al servicio prestado por Proactiva, se
relaciona con la tarifa y el desglose de la factura que les llega por los servicios2?, por lo que una
solicitud expresa fue conocer como se construye la tarifa y cdémo se debe leer la factura. Situaciéon
que para el consultor es relevante ya que la preocupacion en temas tan especificos denota interés
y madurez de la comunidad en el manejo del servicio, por lo tanto, amerita un espacio de
capacitacion en lo que se incluira en el Plan Director.

Adicionalmente algunas familias que usan agua en bolsa, cuando la usan para beber adquieren 2
bolsas cada dos o tres dias, pero cuando adicionalmente las usan para preparar alimentos compran
hasta 3 bolsas por dia. Cada bolsa tiene 5 litros y tiene un costo de $2.000, representando un costo
mensual por agua en bolsa entre $48.000 y $168.000 aproximadamente por mes. Sin embargo,
este monto mensual se invisibiliza debido a que las familias no suman estas cantidades que
invierten diariamente en la compra del agua. Es necesario que en la socializacion del diagnéstico,
actividad que se implementara una vez se tenga una caracterizacidon de la situacion y de los
problemas en agua y saneamiento muy clara, se desarrolle con los grupos de interés comunitarios

19 Existen carro tanques pequefios con capacidad para 5 m3 de agua y unos que tiene capacidad para 10 m3.

20 Algunos suscriptores, no tienen claro todos los items, que aparecen en la factura, esto ayuda a que califiquen como alto el
servicio.
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y las instituciones de forma que se inicie el proceso de reconocimiento de la realidad local y la fase
de planteamiento de alternativas.

A pesar de las limitaciones de continuidad y cobertura del servicio del operador del acueducto (ver
Tabla 4-17), actualmente Proactiva, los costos del servicio son bajos comparados con la compra de
agua en carro tanque y del agua embotellada. A manera de ejercicio y con base en la informacion
disponible sobre los costos del agua del acueducto, de otros proveedores y con diferente nivel de
servicio, se logra identificar las variaciones del costo del metro cubico de agua en laisla. De acuerdo
con los valores de las tarifas que aparecen en la Tabla 4-18, sobre las tarifas basicas y
complementarias que aplica Proactiva a los suscriptores del servicio, se deduce que en el estrato 1
el valor del metro cubico de agua es de $164,95 para un consumo basico de 20 metros ctibicos?t, lo
que coincide con la tarifa mensual de $8.215,28 para el consumo basico. El agua en carro tanque
suministrada por el acueducto le costaria al suscriptor del mismo estrato $3.200 por m3, si es de
otra empresa $ 10.000 por m>. Mientras que si se compra agua de bolsa, el litro le costaria $400 lo
que implica que un metro cubico costaria $400.000.

Tabla 4-17 Tarifas PROACTIVA 2015 por uso y estrato

Consumo basico

Uso y estrato

Consumo complementario

Industrial 10.268,10 10.268,10
Comercial 10.268,10 10.268,10

Oficial 8.215,10 8.215,10
Estrato 1 3.299,26 8.215,10
Estrato 2 4.619,45 8.215,10
Estrato 3 5939,65 8.215,10
Estrato 4 8.215,28 8.215,28
Estrato 5 10.269,10 10.269,10
Estrato 6 10.269,10 10.269,10

Tabla 4-18 Costo del agua segtin proveedor

Tarifa acueducto

Carro tanque

Fuente: PROACTIVA.

Carro tanque otras

Agua en bolsa $

Estrato Proactiva mes $ Proactiva otras empresas $*
(Por 20 m3) S (Por 10m3) (Por 10m3) 17k Lases)
1 3.299,26 32.000 100.000 2.000
2 4.619,45 45.000 100.000 2.000
3 5.939,65 55.000 100.000 2.000
*Promedio

Fuente: Consultor

21 De acuerdo con la Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico, los consumos se clasifican en Basico,
complementario y suntuario, el basico es el consumo que esta entre 0 y 20 metros cibicos de agua al mes; el complementario
de 21 a 40 y el suntuario mas de 41 metros ctbicos.

BMth (& INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 4.docx

© 2015 CDM Smith 4-32
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccion 4e DIAGNOSTICO SOCIALY ECONOMICO

Como se observa en la Tabla 4-18 el servicio de agua por redes de distribuciéon que presta el
acueducto es el mas econémico, con un metro cubico en el estrato 3 que no supera los $300.
Mientras que en las otras formas de servicio y de operadores, el mismo metro cubico cuesta entre
los $3.200 y los $400.000, donde este tltimo correspondiente al precio de 1 m* de agua en bolsa.
Esta opcién de consumo de agua en bolsa seguramente no llega a un m® en el mes ya que las familias
la limitan basicamente al agua para bebida y s6lo en contadas ocasiones para otros usos como por
ejemplo la preparacién de alimentos, especialmente jugos. Por ejemplo: si una familia consume 3
bolsas de agua por semana al mes son 12 bolsas (60 litros) lo que equivale a $24.000, valor que
esta 727,4 % por encima del costo del agua del acueducto operado por Proactiva en el estrato 1.
Esto implica que con los $24.000 una familia que consuma solo los 20m3 podria pagar 7 meses de
agua al acueducto. Esta situacion debe hacerse evidente en la socializacién.

El agua recogida en las cisternas es para las familias raizales tradicionales una opcién muy buena
que han utilizado desde el poblamiento de la isla, su importancia llego a ser de tal relevancia que
lo primero que consideraban al hacer una vivienda era la construccién de la cisterna y en muchos
casos “tan grande como la casa”22 (ver Foto 4-1). Esta estructura esta por lo general debajo de la
casa y en las viviendas de familias raizales tradicionales son de grandes dimensiones, algunas
pueden tener capacidad hasta para 100 metros cubicos?3 de agua, otras de mediano y pequefio
tamafio estan entre los 5y 50 m3. La cantidad de agua almacenada en las de mayores dimensiones,
puede durar toda la temporada seca y su uso se extiende a todas las actividades del hogar.

Foto 4-1 Cisterna construida en el barrio La Loma

Esta cisterna en el barrio La
Loma Barrack es tan
grande como la base de la
vivienda, tiene un area de
cerca de 6omz2.

Fuente: Consultor

Sin embargo, los problemas que presentan algunos de estos almacenamientos estan asociados a la
suciedad que se acumula en los techos como polvo, excremento de pajaros, insectos muertos y
objetos que son arrojados a los techos, entre otros. Esta suciedad llega a las cisterna con las

22 Asi, lo expresan coloquialmente algunas personas locales, para explicar la relevancia de esta estructura.

23 Es decir tanques que pueden ser de aproximadamente 7x7x2metros.
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primeras lluvias cuando no existen accesorios para para suspender la entrada de agua a la cisterna
mientras los techos se lavan. Esto implica que si se requiere de esta agua para beber, esta debera
ser hervida o clorada pues su acumulacién durante varios meses hace que se contamine y ademas
adquiera olor y sabor. Las personas, especialmente las mas jovenes, manifiestan desconfianza con
relacidén a la calidad del agua de tanques y cisternas por lo que la cloran o hierven, pero valoran
esta estrategia tradicional que les ha permitido desde tiempos remotos tener agua en las viviendas.
Las personas mas antiguas en la isla y de mayor edad consideran que el agua de la cisterna es fresca
y dulce.

Ante la falta de continuidad del servicio de acueducto por parte del acueducto, personas raizales
hicieron varias sugerencias como: colocar tanques de distribucién para cada sector de la isla, dejar
el agua de los pozos que utiliza el acueducto, s6lo para el sector residencial y que los hoteleros
construyan sus propios abastecimientos desde el mar, mejorar los sistemas de agua lluvia en los
sectores tradicionales, abastecerse total y directamente con el agua del mar como hacen en otras
islas del Caribe.

Para la mayoria de familias de escasos recursos que han llegado a la isla desde el continente, el agua
es un problema prioritario vital. Estas familias por lo general no cuentan con los recursos
suficientes para construir cisternas o comprar tanques medianos o grandes, ademas la mayoria no
son propietarias de los predios por lo que su mayor logro es conseguir dinero y permiso para
perforar un barreno (cuando hay espacio) con las correspondientes limitaciones que estos
implican, especialmente que el agua es salobre y que por cercania a pozas sépticas y letrinas o
disposicién a campo abierto, el agua de estos barrenos estd expuesta a contaminacién fecal por
infiltracién o por escorrentia.

Algunos de estos habitantes confiesan que cuando no hay recursos para comprar agua en bolsa o
no encuentran quien les regale, se ven en la necesidad de cocinar y beber de esta agua asi su sabor
no sea el mejor. En estos sectores también recogen agua lluvia, pero sus condiciones son muy
deficientes dado el tipo de vivienda, las condiciones y materiales de los techos y los recipientes
para recoger y almacenar el agua (ver Foto 4-2).

Foto 4-2 Pozos y desagiies, instalaciones tipicas en San Andres

T o % »
P o 3 ¥

Fuente: Consultor
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Respecto a los barrenos, costumbre bien arraigada en la isla gracias a que algunas familias ante la
falta de agua o de cisternas grandes pueden contar con esta solucién, son muy importantes porque
les permite acceder al recurso, asi sea de mala calidad y lo usen con exclusividad en las labores de
aseo. Los habitantes raizales, islefios y continentales coinciden en afirmar que los barrenos tienen
agua salobre en mayor o menor cantidad, dependiendo de la temporada de lluvias, de la cantidad
de agua que se extrae y del sitio de localizacién. Ademas dicen que algunos de los barrenos de La
Loma, tienen agua dulce.

Para los habitantes de la isla, en general, es claro que el agua de los barrenos no se debe consumir
ni se debe utilizar para la preparacion de alimentos, el uso principal que le asignan es el aseo de la
vivienda, aseo personal, lavado de ropa y de platos. Este saber ha pasado de generacién en
generacién y se ha extendido a la poblacién continental que ha llegado paulatinamente a la isla a
través del tiempo. Sin embargo, personas locales manifiestan que a pesar de los problemas de
salinidad muchas familias pobres que no tienen mas opciones, ya sea por falta de espacio o porque
no disponen de los recursos econémicos, usan eventualmente el agua del barreno para preparar
los alimentos. Asimismo, algunas personas comentan que el aumento de enfermedades y muertes
por problemas cardiovasculares esta asociado al uso de esta agua y su salinidad.

Aunque se carece de evidencias especificas al respecto, es importante tener en cuenta que el
informe del andlisis de la salud en el departamento (ASIS, 2013) manifiesta con base en sus
estudios lo siguiente “para los adultos la morbilidad por enfermedades no transmisibles estdn en
primer lugar las cardiovasculares y musculo esqueléticas”. En términos de consulta se evidencia un
aumento significativo de la enfermedad renal crénica. También dice: las principales causas de
mortalidad para hombres en San Andrés estd asociada a problemas circulatorios, seguido de causas
externas, mientras que para las mujeres la principal causa son también las enfermedades del
sistema circulatorio, seguido de las neoplasias o tumores.

También sobre los barrenos del sector rural de Tom Hooker cercano al pantano, los habitantes de
las viviendas localizadas en la parte baja con relacion al pantano, dicen que el agua de los barrenos
en algunas temporadas sale negra y con malos olores. Ellos dicen que no hay pozas sépticas o
letrinas cerca por lo que consideran que se infiltra agua del pantano. En este sector los barrenos
estan muy descuidados, no tienen tapas y el agua se ve con suciedades, ademas la falta de
proteccion hace que sean un riesgo para los nifios ya que estan localizados en los patios.

En el sector de Ciudad Paraiso, donde fueron beneficiarios del proyecto SMIA, los filtros para
mejorar la calidad del agua de lluvia vienen siendo abandonados porque el filtro2+ estd muy sucio,
posiblemente por falta de adecuado mantenimiento y porque no hay repuestos para estos filtros
en la isla. Las familias consideran que Coralina, como lider de este proyecto, debe encargarse del
mantenimiento y proveerles los filtros.

24 La vela que hace parte del filtro
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4.2.7.2 Percepcion servicio de saneamiento.

La mayoria de viviendas localizadas en la zona urbana, especialmente en la zona norte de la isla,
cuentan con inodoros con tanques, es decir que funcionan con arrastre de agua por lo general
conectados al alcantarillado que opera Proactiva y que conduce tanto las aguas residuales grises
como las excretas a los colectores que descargan al emisario submarino. De las 70 personas
encuestadas s6lo 5 manifestaron estar conectados al alcantarillado de colectivo.

De acuerdo con datos de la empresa PROACTIVA el servicio de alcantarillado sélo se presta en 13
barrios en total de los Distritos 1, 2,y 3 sin incluir el Distrito 4 Natania que atin esta en construccion.
El servicio inicia en el Hospital Amor de Patria y llega hasta Sarie Bay?s. El distrito 1 cubre los
barrios El Bight, Sagrada Familia, Barrio Obrero y los Almendros; el distrito 2 cubre el sector norte
donde estan la mayoria de hoteles y el comercio y los 3 barrios cercanos al aeropuerto. Una de las
principales quejas son los costos del servicio de alcantarillado y el rebose en algunas cdmaras de
inspeccidn en el Distrito 2 cuando llueve y por consiguiente los malos olores que se liberan en el
centro, situaciéon que segin algunos comerciantes “aleja los compradores”. El resto de la Isla no
tiene cobertura de alcantarillado sanitario operado por PROACTIVA

Las viviendas que no cuentan con el servicio de alcantarillado tienen sus propios sistemas
individuales, algunos son pozos sépticos artesanales que por lo general estan localizados debajo de
las viviendas en el frente y tiene un sistema de desagiie con tapén que facilita que un carro tanque
con una motobomba o un vactor de Proactiva haga la evacuacién o extraccion de lodos cada cierto
tiempo. La localizacién de estos tanques, practicamente debajo de la vivienda, no les permite a las
familias otra forma de extraer el lodo. En los sectores rurales con mayor espacio, algunas familias
han realizado un nuevo pozo cuando el que est4 en uso se colmata y empieza a rebosar y generar
contaminacidn del suelo y del aire. Un habitante del barrio Barrack, manifiesta que “anteriormente
estas pozas, no se llenaban en muchos afios debido a que no se les arrojaban agua”, es decir que los
sistemas eran en seco?¢.

Estos sistemas no son pozos sépticos porque no tienen fondo o estdn a junta perdida, lo que permite
que el agua residual se infiltre y su capacidad de almacenamiento se prolongue; los habitantes los
denominan “pozas sépticas”. Algunas viviendas mas nuevas tienen pozos sépticos con campos de
infiltracidn. En los sectores menos favorecidos econémicamente, hay letrinas o las necesidades se
hacen a campo abierto o en bolsas plasticas que luego son arrojadas lejos de la vivienda (se les
conoce con el nombre de voladores), situacidon preocupante por la contaminacién del suelo, fuentes
de agua y techos donde algunos “voladores?”” van a parar. La limpieza de los pozos de absorcion
tiene un costo de $70.000. Para algunos esta actividad se realiza cada 6 meses mientras que para
otros cada 2 afios o mas.

En los sectores urbanos y conectados al alcantarillado todas las aguas residuales domésticas van a
los colectores del alcantarillado sanitario, menos el agua lluvia que va alos imbornales o sumideros

25 Informacién suministrada por Proactiva

26 Este tiempo es variable, dado que depende del ntimero de personas que habitan la vivienda y el tamario de las estructuras del
tanque séptico.

27 La existencia de la disposicién a campo abierto, se obtiene por los comentarios de terceros, quienes tienen esta costumbre, ya
sea directamente en el terreno o en el mar o en bolsa plastica no lo manifiestan.
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localizados en las calles pavimentadas donde hay cobertura del alcantarillado pluvial. En los
sectores sin cobertura de alcantarillado colectivo, las aguas grises son vertidas en patios y calles
mientras que las aguas lluvias escurren superficialmente. Buena parte de las familias mas
tradicionales manifiestan estar satisfechas con sus pozas sépticas porque funcionan bien. Sin
embargo, las viviendas nuevas por la falta de espacio para estos sistemas, asi como la limpieza y su
frecuencia, los lleva a considerar la posibilidad de conectarse al futuro alcantarillado y evitar las
molestias que las pozas sépticas causan y los costos de mantenimiento.

A pesar de esto, son reiterativos al afirmar que esperan que la empresa operadora sea justa con las
tarifas, clara en la informacién sobre el costo inicial de conexiéon y sobretodo que cobre
oportunamente mensual porque las experiencias en otros sectores es que la factura llega después
de varios meses de instalado el servicio y por un monto que es imposible pagar por las familias de
escasos recursos. Esta Consultoria considera que es importante tener en cuenta que no existe
tradicidn de pago por este servicio en la isla28, lo cual genera en un comienzo muchos conflictos y
demanda un trabajo social intenso, intencional y por personal conocedor del tema.

El alcantarillado es considerado deficiente por los usuarios debido a que no cubre todos los
sectores, es costoso y en algunos sectores no funciona bien ya que se presentan reboses,
especialmente cuando llueve y los olores ponen en riesgo la salud de los habitantes debido a la
contaminacién que causa. En edificaciones del centro tanto usuarios residenciales como hoteleros
contaron sobre los malos olores que se generan en lavamanos, duchas y lavaplatos especialmente
en las épocas secas y los malos olores y aguas residuales en las vias del centro cuando en época de
lluvia se presentan reboses en algunas camaras de inspeccion.

Ademas, en los sectores que recientemente se conectaron al alcantarillado, como es el barrio
Obrero, se presentaron quejas de las amas de casa quienes manifiestan que les cortaron el servicio
debido a que no pagaron por el alto costo del recibo. Sin embargo, reconocen este derecho de la
empresa pero lo que no aceptan es no haber recibido informacién clara desde el inicio, que el recibo
llegara varios meses después y por montos muy elevados para su condiciéon econémica. Ademas
comunican malos tratos por parte del personal encargado de corte y vigilancia de conexiones
fraudulentas y reconexiones ilegales, que destruyen los andenes de las viviendas y no los reparan
facilitando la ocurrencia de accidentes de nifios. Ante esto, las familias se ven obligadas a reparar
los dafios causados con sus propios recursos como medida de proteccion. Dicho personal, cada vez
que debe intervenir nuevamente estos espacios, deja las obras sin finalizar. Esto hace que las amas
de casa estén muy molestan con la empresa y no quieran saber mas sobre este servicio, manifiestan
que prefieren continuar con sus sistemas tradicionales.

En el barrio San Luis no se cuenta con el servicio de alcantarillado pero manifiestan que les gustaria
tenerlo, asi como agua continua para las actividades del hogar y para los negocios. Una de las
mujeres de este barrio expreso: “No hay como hacer las necesidades y bajar la pluma del sanitario,
eso de echar agua con un balde es muy horrible, lo mismo con el agua, abrir la llave y bafarse”. En
este sector, la mayoria propietarios de negocios como tiendas estaderos y talleres, opinan que
necesitan tener agua en las pluma, también los residentes domiciliarios, algunos incluso han

28 A partir de la declaracion de Puerto libre, San Andrés vivi6é un proceso de crecimiento acelerado y desordenado que no le
permitié a muchos habitantes raizales, asimilar la cantidad de cambios que surgieron, razén por lo cual viven una situacién de
ambivalencia entre un pasado rural y un presente cada vez mas urbano y moderno.
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realizado la gestién ante la empresa y no lo han logrado porque son muchos los requisitos y uno de
estos requisitos es ser dueiios del predio, pero la mayoria son arrendatarios y a quienes los duefios
les niegan esta posibilidad de tener agua y alcantarillado ya que no autorizan este servicio por
temor a los costos.

Se percibe en general en varios de los sectores urbanos y rurales interés de la persona en tener
agua del acueducto al igual que el servicio de alcantarillado, sin embargo, también es clara la
manifestacién de temor, especialmente por los costos que pueda tener, ya que conocen lo que
vecinos o familiares han pasado conectandose, dicen que a la empresa no le interesan si no los
hoteleros y el comercio, a quienes les da prioridad tanto en abastecimiento de agua como en
alcantarillado. Sin embargo, los administradores de los hoteles, tampoco estan satisfechos con la
cantidad de agua del acueducto, varios de los hoteles grandes complementan el servicio de agua,
recogiendo agua lluvia en grandes cisternas, comprando a proveedores particulares o
desalinizando agua de mar por medio de pequefias plantas que han adquirido.

A medida que crecen y se desarrollan los sectores rurales, los predios son mas pequefios y los
espacios para tanques sépticos se reducen, esta limitacién termina siendo muy costosa para las
familias, pues un tanque séptico pequefio para 10 o 12 personas de una familia extensa se llena en
un corto tiempo y requiere ser evacuado con frecuencia. El costo de mantenimiento, para las
familias que manifiestan que estan viviendo esta situacién, es de $70.000 aproximadamente cada
mes o mes y medio, por lo que ellas dicen que es muy costoso a pesar que a estos tanques sépticos
s6lo va el agua residual de sanitarios porque las agua servidas de cocinas y duchas se dispone en
los patios.

Los tanques sépticos instalados por el proyecto SMIA también han tenido problemas,
especialmente los de Ciudad Paraiso, debido precisamente a que los tanques prefabricados
instalados se rebosan debido a que el suelo por el nivel freatico alto se expande y estrangula o saca
los tanques, esto tiene inconforme a las familias usuarias ya que se ha generado contaminacién del
suelo en los patios y malos olores. Asimismo, una vez que estos sistemas se entregan a la
comunidad, las familias deben asumir los costos del mantenimiento que tienen un valor de 3 o 4
millones. Este monto es alto para las 5 o 6 familias beneficiarias a pesar de que el mantenimiento
sea cada 2 o 3 afios. Los usuarios consideran que debe ser Coralina, quien los instal6, quien asuma
el mantenimiento. Los tanques sépticos de los sectores Schooner Bight que se construyeron en
concreto han funcionado mejor, sin embargo, ya se estan llenando y necesitan mantenimiento pero
debido al alto costo las familias no estan dispuestas a colaborar, también responsabilizan a
Coralina de esta tarea, dicen que de lo contrario volveran a sus sistemas tradicionales.

Desde el punto de vista del consultor, en muchas zonas del pais los sistemas prefabricados no han
funcionado y no es porque la tecnologia sea deficiente sino precisamente por fallas en la seleccién
de la tecnologia: falta de informacidn sobre el suelo y nivel freatico, no se socializa la tecnologia y
sus ventajas y desventajas ante la comunidad, deficiente capacitacion sobre operacién y
mantenimiento, falta de estudios de disponibilidad y capacidad de pago, baja capacidad local para
operar y mantener estos sistemas (personal o empresas que hagan la operacion y el mantenimiento
y cuenten con las herramientas, equipos y repuestos necesarios), falta de organizaciéon de la
comunidad para asumir estas responsabilidades y falta de apoyo institucional continuo.
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Aunque los sistemas en concreto que fueron instalados tienen menos riesgos por niveles freaticos
e infiltracion de aguas lluvias, sin embargo, la falta de compromiso de la comunidad ligada a todas
las limitaciones mencionadas, son entre otras las principales causas del deficiente funcionamiento
0 abandono de estos sistemas.

El trabajo con la comunidad desde el inicio de los proyectos y en la seleccion de las tecnologias es
clave para la sostenibilidad, no basta que una tecnologia sea buena y responda al riesgo existente,
esta debe ser aceptada por la comunidad y contar con un apoyo institucional continuo. La
aceptacion de las soluciones y el compromiso de la comunidad en la sostenibilidad esta relacionada
directamente con su participacion en todas las fases del proyecto, en la seleccidn de las tecnologias
(caracteristicas, fundamentos, ventajas y desventajas), comprension de la relaciéon agua,
saneamiento y salud, identificacion de los costos, construccion de las tarifas?? y conocimiento de la
dindmica del sector de agua y saneamiento y de las instituciones y recursos para acceder a ellas.

4.2.7.3 Percepcion del servicio de manejo de residuos sdlidos.

Con relacion a los residuos solidos, los 70 encuestados expresaron que el papel y el cartén son los
principales residuos, seguidos del vidrio, metales y otros, donde se encuentra el plastico, trapos y
paifiales desechables, entre otros (ver Figura 4-6). Los residuos organicos fueron los principales
residuos para 55 de las personas encuestadas. Estos resultados reflejan la situacién de la isla, en
donde se observa un alto consumo de productos manufacturados o importados que vienen
embalados en contenedores de carton, papel y en latas. En el Anexo 4-2 se presenta la metodologia
usada para la realizacién de las encuestas.

Figura 4-6 Tipos de residuos generados
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Fuente: Consultor

Con relacion a la disposicion final de los residuos, 43 de los encuestados manifestaron que los
entregan al carro recolector, seguido de 15 personas expresaron otra opcién como es arrojar al
mar o en huecos a campo abierto, 6 personas manifestaron que entierran los residuos y 4 que
incineran los recursos (ver Figura 4-7).

29 E] estudio tarifario, puede ser mas efectivo si se complementa con un estudio de Disponibilidad y Capacidad de Pago, CAPy
DAP.
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Figura 4-7 Disposicidn final de los residuos sélidos.
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4.2.8 Usos del agua.

El agua de las diferentes fuentes es usada basicamente para actividades domésticas, lavado de ropa,
cocinar, beber, aseo personal, servicios sanitarios, lavado de platos, riego de algunas plantas de
jardin, pero desde las preferencias y posibilidades especificas de las fuentes a las que pueden
acceder las familias en San Andrés.

Otros usos como el turistico donde se clasifican hoteles, posadas, residencias y restaurantes siguen
siendo domésticos con la salvedad que el consumo es alto debido al nimero elevado de turistas
que llegan durante todo el afio a la isla, especialmente en las temporadas de vacaciones escolares
y de fin de afio.

El uso en establecimientos comerciales de diferente tipo como tiendas, almacenes, ferreterias,
dulcerias y supermercados es también basicamente para servicios sanitarios y aseo de los locales
y muebles. De acuerdo con los 70 encuestados, se confirma que el uso principal es el doméstico
(77%) seguido del comercial. Mientras que el riego es una actividad poco frecuente (5%), lo que
coincide con la disminucion de esta actividad econémica en la isla (ver Figura 4-8)

Figura 4-8 Usos del agua en las viviendas
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El uso del agua en los establecimientos oficiales también esta focalizado en los servicios sanitarios
y aseo de los locales, de estos establecimientos los de mayor consumo y problemas relacionados
con el desperdicio podrian ser los colegios, debido a que por descuido o falta de conocimientos los
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nifios y jévenes dejen llaves abiertas, jueguen con el agua o que los dafios ocasionados en llaves e
inodoros no se reparen oportunamente. Al respeto, es necesario que se realice en los
establecimientos educativos una revision del estado de la infraestructura para el abastecimiento
de agua, saneamiento y su uso, involucrando a la comunidad educativa especialmente a los
directivos, profesores y estudiantes.

Con base en las costumbres sobre el uso del agua que se ha identificado en la poblacion islefia, se
debe resaltar y considerar el buen uso del agua que hacen las familias, porque conocen las
limitaciones que tiene la isla para obtener agua. Es comin que las personas cuiden el agua y la
ahorren reusandola, por ejemplo en las cocinas es normal encontrar poncheras para hacer el lavado
de platos, una para enjabonar y otra para juagar, asi mismo con el lavado de ropa, el agua del
enjuague es utilizada para el aseo de la casa o riego de plantas. La claridad sobre qué agua usar
para cada actividad también hace parte de este uso eficiente. Sin embargo, se logra identificar y lo
confirman algunos administrativos de los hoteles que los turistas, la mayoria ajenos a las
limitaciones de agua en la isla, desperdician el agua, especialmente duchandose, cada vez que se
retiran del mar, lo que representa en promedio dos y tres veces en el dia. Esta informacién debe
ser considerada relevante para el proyecto y como un aspecto a abordar en el Plan Director ya que
seria importante en el marco del Plan lograr que la poblacién flotante disminuya el consumo de
agua.

En cuanto al costo del servicio de acueducto, 24 (34%) de los encuestados opinaron que es alta, 4
(5.7%) que esjustay 6 (8.5%) que es bajay el resto son personas que no cuentan con el servicio y
no opinaron al respecto. Con relacion al principal problema con el agua que tiene la isla, las
respuestas de las personas se pueden resumir asi: falta agua, es muy poca, no hay planificacion,
faltan cisternas, falta extender redes, el servicio (Proactiva) es pésimo, falta de agua potable, hay
pocos pozos, no almacenan, no da abasto, hay sobrepoblacion, no hay servicio 24 horas, no hay
calidad, no hay cobertura, no hay desalinizacién, adecuar el acueducto, no extienden redes, faltan
fuentes de agua. Estos problemas se repiten siendo la falta de agua (escasez) y la extension de redes
los principales que sefalan.
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Seccioén 5.

ESTIMACION DE POBLACION Y DEMANDA

5.1 Poblacién actual

La poblacidén actual de laisla de San Andrés ha sido determinada a partir de los resultados del censo
realizado por el DANE para el afio 2015 y con base en los resultados de los censos realizados en
1985, 1993, 1999 y 2005 para el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. A
continuacién se presenta un resumen del resultado de cada uno de los censos mencionados
anteriormente y la informacion proyectada al afio 2015.

Tabla 5-1 Resultados censos archipiélago de San Andrés y Providencia

.. Poblacion,
o Poblacién San X .
Aiio p Providencia y
Andrés .
Santa Catalina

1985 32.282 3.654 35.936
1993 46.254 3.840 50.094
1999 54.611 4.273 58.884
2005 55.426 4.141 59.567
2015 71.305 5.137 76.442

Fuente: DANE

Los resultados muestran un fuerte incremento en la poblacién entre los periodos censales 1985,
1993 y 1999; ocasionados por grandes movimientos migratorios generados después de que en
1959 se declarara a San Andrés como area de Puerto Libre; sin embargo, se evidencia una
disminucidn en el crecimiento de la poblacién entre los censos de 1999 y 2005, justificado por las
medidas adoptadas por el gobierno nacional para el control del incremento de la densidad
poblacional en el Decreto 2762 de 1991. Este decreto tiene como objeto “limitar y regular los
derechos de circulacion y residencia en el Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina”, y a través del mismo se establecieron lineamientos que serian controlados por la
Oficina de Control de Circulacion y residencia (OCCRE).

Teniendo en cuenta que el DANE corresponde a la fuente oficial de informacién demografica en el
pais, esta consultoria considerd hacer uso de estas proyecciones como una fuente confiable para la
estimacion de la poblacion actual (2015) del municipio de San Andrés, a fin de poder realizar el
diagnostico de cada una las estructuras que componen el sistema de abastecimiento de agua y
recoleccion de aguas residuales y pluviales. Sin embargo, realizé una estimacién de la poblacion
con base en los usuarios de la Empresa de Energia del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina S.S. E.S.P. (EEDAS), y el promedio de habitantes por vivienda obtenida en el censo
sanitario de 2012 (3.18 habitantes/vivienda). La poblacién obtenida mediante esta metodologia
fue de 46.866 habitantes, la cual es inferior a la estimada por el DANE para el afio 2015 (71.305
habitantes). Sin embargo, con el objetivo de evitar una posible subestimacion de los caudales de
demanda para este primer andlisis, se considera utilizar la informacién de poblacién reportada por
el DANE.
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Tabla 5-2 Poblacion estimada para el afio 2015, con base en los usuarios de la empresa de energia

No Usuarios Promedio habitantes por vivienda Poblacién actual estimada

(Censo Sanitario 2012) (habitantes)
14.738 3,18 46.866
Fuente: EEDAS - Censo Sanitario 2012

Con base en la informaciéon del DANE de proyeccion de poblacién, en el area urbana actualmente
hay 52.733 habitantes que corresponden al 74% del total de la poblacién mientras que en la zona
rural hay 18.572 habitantes que corresponden al 26% de la poblacion de la isla de San Andres.
Estas cifras no incluyen la poblacién flotante. De esta manera la distribucién de la poblacién para
el afio 2015, seria la siguiente:

Tabla 5-3 Distribucion de la poblaciéon aifio 2015

Distribucion de la Poblacion San Andres Ao 2015 (Zona urbana 'y

rural)
Afo Total Urbana Rural
2015 71305 52733 18572
% 100 74 26

Fuente: Consultor

Para las estimaciones de la poblaciéon se utilizaran los métodos geométrico, aritmético y
exponencial, mediante las metodologias presentadas en el RAS 2000 (Titulo B, tabla B.2.1). Para
estos métodos establecidos en la normatividad, es necesario contar con informacién de datos
demograficos, especialmente los censos de poblacion del DANE (RAS, Titulo B, B.2.2.1) o los censos
disponibles de suscriptores de acueducto y otras entidades como el SISBEN. Las metodologias de
calculo de proyeccién de poblacion por cada modelo matematico se muestran a continuacion.

Como complemento a las estimaciones mencionadas anteriormente y de acuerdo con la
metodologia planteada por esta consultoria para la proyeccién de la poblacién, se generaran
modelos estadisticos y econémicos, con lo cual se calculara la cantidad de usuarios en cada afio de
estudio asi como la caracterizaciéon socioeconémica de estos y su ubicacién dentro de la isla, ya
sean pertenecientes a areas urbanas o rurales nucleadas. Los resultados de este andlisis seran
entregados en el producto 3 de Estudios Complementarios de acuerdo a la metodologia planteada
inicialmente.

Es importante tener en cuenta en la proyeccion de las demandas actuales y futuras, que
comunmente las viviendas aun las que cuentan con un servicio de acueducto constante y mas aun
las que no lo tienen, se han valido a través de los afos de aguas subterraneas para suplir sus
necesidades bdasicas mediante la construccién de sistemas de captaciéon de agua de pozos
domésticos (localmente conocidos como pozos barrenos), integrado a un tanque doméstico
subterraneo de almacenamiento (localmente conocido como cisterna) que también puede estar
alimentada por agua del sistema de acueducto, desde la cual bombean agua hacia un tanque
elevado para la distribucion al interior de cada vivienda. Este mismo sistema incluso con plantas
de tratamiento de agua es utilizado en grandes clientes como hoteles.
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De acuerdo con el inventario sanitario realizado en el afio 2005 (Secretaria de Salud de San Andrés,
2005), en la isla se tiene un reporte de 1.104 pozos en viviendas y pozos comunitarios que
benefician aproximadamente a 10.884 personas. Con el objetivo de hacer una primera
aproximacion hacia el funcionamiento actual del sistema, se asumid inicialmente, que esta
poblacidn corresponde al porcentaje de poblacién que no cuenta con el servicio de acueducto, por
lo que no sera tenida en el calculo de demanda actual, ya que se abastecen a través de las aguas
captadas en sus sistemas individuales o comunitarios o mediante la compra de agua embotellada o
suministrada por otros proveedores.

De esta manera, la poblacidn que se considera ser tenida en cuenta para el calculo de demanda para
el sistema de acueducto corresponde a 60.421 personas, como se presenta a continuacién.

Tabla 5-4 Poblacidn residente estimada para calculo de demanda

Poblacion Poblacidn rural
Urbana (hab) (LEL)]
Poblacion estimada 2015 52.733 18.572 71.305
PobIaC|on_ beneficiada 3.049 7835 10.884
residente

Poblacion - poblacién

- 44.684 15.737 60.421
beneficiada con pozos

Fuente: Consultor

5.2 Poblacidon flotante

De acuerdo con informacién de la Gobernacidon de San Andrés, en el afio 2014 se presentaron
555.340 turistas en la isla, con una media mensual de 46.278, lo cual representaria un valor
promedio aproximado de 11.319 turistas/semana. Por otro lado, seguin el Plan Director del Recurso
Hidrico 2027 (Cesco, 1997), la poblacién flotante promedio semanal estimada para el afio 2015
corresponde a 15.010 turistas/semana. Se utiliz6 la informacién de poblaciéon semanal, ya que este
corresponde al periodo de tiempo promedio que permanece un turista en la isla, tiempo durante el
cual los turistas presentan una demanda de agua que se suma a la demanda de la poblacién
residente.

Con el objetivo de no subestimar la cantidad de turistas para el calculo de demandas inicial, y
teniendo en cuenta que aln se estd en proceso de andlisis de la informacién de entidades como
COTELCO, OCCRE, entre otras, que permitira obtener este valor con mayor sustento para la
obtencién de demanda definitiva, la cual serd presentada en el Producto 3 de Estudios
Complementarios, para efectos de este producto se utiliz6 la poblacién estimada en el PDRH 2027
para el calculo de demanda (15.010 turistas/semana.).

Teniendo en cuenta que una parte de la poblacién flotante de igual manera es abastecida a partir
de agua captada en pozos subterraneos por los hoteles, se realizé un estimado de la cantidad de
turistas que pueden abastecerse con esta agua y que no estan demandado agua del sistema de
acueducto. Lo anterior, con el objetivo de no tener en cuenta esta demanda en la evaluacién del
sistema de acueducto bajo las condiciones actuales de funcionamiento. De esta forma, de acuerdo
con la informacion entregada por CORALINA sobre el caudal captado, diariamente se extraen del
acuifero en promedio 1°024.901,78 1/dia. Considerando una dotacién neta obtenida para turistas
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(Ver 5.6.2) de 323,64 L/Turista-dia, el nimero total de turistas que podrian ser abastecidos con
aguas provenientes de pozos es de 3.167 turistas, los cuales no demandan agua actualmente del
sistema de acueducto por lo cual no son tenidos en cuenta para el calculo de demandas.

De acuerdo con lo anterior, la poblacién flotante considerada para la evaluacién del sistema de
acueducto y alcantarillado para el afio 2015, se obtiene de restar a los 15.010 turistas actuales,
3.167 turistas que se asume son abastecidos con aguas provenientes de los pozos de cada hotel, de
esta manera la poblacién flotante actual corresponde a 11.843 turistas.

5.3 Proyeccion inicial de poblacion

A continuacién se describen brevemente los métodos mas utilizados para desarrollar proyecciones
de poblacion. Para efectos de tener una tener un orden de magnitud hacia la poblacién proyectada
para el sistema, se realizé una primera aproximacion utilizando el método aritmético, teniendo en
cuenta que es aplicable para poblaciones pequefias con crecimiento vegetativo balanceado. Este
andlisis es inicial, ya que en el producto 3 - Estudios complementarios, se presentara un analisis
detallado, en el cual por medio de modelos estadisticos y econdmicos, se calculara la cantidad de
usuarios en cada afio de estudio asi como la caracterizacién socioecondémica de estos y su ubicacion
dentro de la isla, ya sean pertenecientes a areas urbanas o rurales nucleadas. Se tendran en cuenta
estadisticas de poblacion flotante en términos de demanda de agua, se realizard un andlisis de
sensibilidad de las variables proyectadas ante los diferentes métodos de estimacién permitidos o
recomendados por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS
2000.

5.3.1 Método Aritmético

Este método supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigracién. Se
caracteriza porque la poblacién aumenta a una tasa constante de crecimiento aritmético, es decir
que a la poblacion del ultimo censo se le adiciona un nimero fijo de habitantes para cada periodo
en el futuro, es recomendado para poblaciones pequefias de poco desarrollo o con areas de
crecimiento casi nulas. La ecuacion para calcular la poblacién proyectada es el siguiente.

Ecuacion 5-1
Puc - Pci

Pr= P, +——7F7X%x(Tr — T,
! e Tuc_Tci (f uc)

En donde:

Pf: Poblacion (habitantes) correspondientes al afio para el que se requiera proyectar la poblacion.
Puc: Poblacién (habitantes) correspondiente al tltimo afio censado con informacidn.

Pci: Poblacion (habitantes) correspondiente al censo inicial con informacidn.

Tci: Aflo correspondiente al censo inicial con informacioén.

Tf: Afio al cual se quiere proyectar la informacidn.
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5.3.2 Método geométrico

Este método es util en poblaciones que muestren una importante actividad econdémica, que genere
un apreciable desarrollo y que posean areas de expansién que puedan ser dotadas con servicios
publicos sin mayor inconveniente. El crecimiento es geométrico si el aumento de la poblacién es
proporcional al tamafio de la misma. La ecuacién que se emplea es la siguiente:

Ecuacion 5-2

Pr =Py c(1+ 1) Tue

En donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demas variables se definen igual
que para el método anterior. Esta tasa de crecimiento se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 5-3
1

(Pcu>(Tuc_Tci) _ 1

Pci

5.3.3 Método exponencial

La utilizacién de este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar el
promedio de la tasa de crecimiento de poblacion. Se recomienda su aplicacion a poblaciones que
muestren un desarrollo apreciable y posean abundantes areas de expansion. Se calcula mediante
la siguiente ecuacidn:

Ecuacion 5-4
Pp = Py x e"*(Tr=Tel)

En donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el promedio de las tasas
para cada par de censos, asi:

Ecuacion 5-5
LnP, — LnFyq
Tcp - Tca

En donde:

Pcp: poblacién del censo posterior

Pca: poblacién del censo anterior

Tcp: afio correspondiente al censo posterior
Tca: afio correspondiente al censo anterior

A continuacioén se presentan los resultados de la proyeccion de la poblaciéon para un periodo de 30
afios, tomando como base la poblacién estimada por el DANE para el afio 2015.
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Tabla 5-5 Proyeccion de poblacion — Método Aritmético — Geométrico — Exponencial

Método Método Método
Aritmetico Geométrico Exponencia
Pf Pf Pf

2015 71305 71305 71305
2016 72893 72331 72717
2017 74481 73378 74158
2018 76069 74447 75631
2019 77657 75538 77135
2020 79245 76652 78671
2021 80832 77788 80240
2022 82420 78948 81842
2023 84008 80133 83479
2024 85596 81342 85152
2025 87184 82576 86860
2026 88772 83836 88605
2027 90360 85122 90387
2028 91948 86436 92209
2029 93536 87777 94069
2030 95124 89147 95970
2031 96711 90545 97913
2032 98299 91973 99897
2033 99887 93431 101925
2034 101475 94921 103997
2035 103063 96441 106115
2036 104651 97995 108278
2037 106239 99581 110490
2038 107827 101202 112749
2039 109415 102857 115059
2040 111003 104548 117419
2041 112590 106275 119831
2042 114178 108039 122296
2043 115766 109841 124816
2044 117354 111683 127392
2045 118942 113564 130025

Fuente: Consultor
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Como un primer ejercicio de aproximacidn, de los anteriores métodos el que mejor se aproxima el
comportamiento del crecimiento en la isla es el aritmético. Lo anterior, basados en que este
método se caracteriza porque la poblaciéon aumenta a una tasa constante de crecimiento lineal,
ademas es recomendado para poblaciones pequefias de poco desarrollo lo cual tiene una relaciéon
directa con el gran control que realiza la OCCRE (Oficina de Control, Circulacién y Residencia) en la
inmigracion a la isla.

De esta manera se obtiene una poblacién proyectada al afio 2045 de 118.942 habitantes.

5.4 Nivel de complejidad de los proyectos

Como criterio establecido por el RAS 2000, es necesario para el desarrollo de proyectos de agua
potable y saneamiento basico establecer el nivel de complejidad, para el mejoramiento de los
componentes del sistema de acueducto y alcantarillado. Este se define de acuerdo con el nimero
de habitantes proyectado para el periodo de disefo, su capacidad econémica y el grado de exigencia
técnica requerida para adelantar el proyecto. En la tabla A.3.1 del titulo A del RAS 2000, se
encuentran los rangos de asignacidn del nivel de complejidad.

A continuacion se muestra la tabla contenida en el RAS mencionada anteriormente.

Tabla 5-6 Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de Poblacién en la zona urbana @ Capacidad econdémica de los
Complejidad (Habitantes) usuarios ?
Bajo <2.500 Baja
Medio 2.501a12.500 Baja
Medio alto 12.501 a 60.000 Media
Alto >60.000 Alta

(1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacién flotante
(2) Incluye la capacidad econémica de poblacién flotante. Debe ser evaluada segtn la
metodologia del DNP

Fuente: RAS 2000 Titulo A, Tabla A.3.1

De acuerdo con los resultados de poblacion el nivel de complejidad correspondiente al proyecto es
Alto.

5.5 Periodo de diseno

El articulo 2 de la Resolucién 2320 de 2009 con el cual se modifica el articulo 69 del resolucion
1096/00 (RAS 2000), estipula que el periodo de disefio para todos los componentes de los sistemas
de acueducto se selecciona segun la siguiente tabla. De esta manera se considera que el periodo de
disefio para el proyecto corresponde a 30 afios.

Tabla 5-7 Asignacion del periodo de diseiio maximo segun el nivel de complejidad

Nivel de complejidad del Periodo de disefio
sistema maximo
Bajo, Medio y Medio Alto 25 afios
Alto 30 afios

Fuente: Resolucién 2320, Articulo 2, 2009
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5.6 Dotacidn neta

5.6.1 Dotacion neta para poblacion residente

La dotacién neta maxima es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las necesidades
basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto. Para
determinar la dotacion neta, la resolucién 2320 de 2009, modificé el articulo 67 de la resolucién
1096/00 (RAS 2000), estableciendo dotaciones que dependen del nivel de complejidad y de
ubicacion del municipio en cuento a altura sobre el nivel del mar. En la siguiente tabla se muestra
la dotacion neta maxima segtin la Resoluciéon 2320.

Tabla 5-8 Dotacion neta maxima segun clima y nivel de complejidad.

Nivel de Dotacidn neta maxima para Dotacidn neta maxima para
complejidad del poblacién con clima frio o poblacidn con clima calido
sistema templado (I/hab-dia) (I/hab-dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: Resoluciéon 2320, Articulo 1, 2009

De acuerdo con el nivel de complejidad del proyecto, se considerd una dotacién de 150 1/hab-dia,
sin embargo, teniendo en cuenta las particularidades que se presentan en el consumo de agua en
la isla como el aprovechamiento de aguas lluvias, compra de agua embotellada y captacién de agua
de pozos, se considerd realizar un ajuste a este valor.

Con base en los resultados obtenidos en el censo sanitario del afio 2005 (Secretaria de Salud de San
Andrés, 2005), en el cual se identific6 que aproximadamente el 51% de poblacién utiliza como
fuente de agua para cocinar agua en botell6n, se consideré reducir a la dotacién neta recomendada
en el RAS 2000, el consumo que se puede generar a raiz de la preparacién de alimentos, el cual de
acuerdo al documento de trabajo generado en el 2010 de la CRA (Comisién de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico, 2010), esta dotacion se estima entre 10-50 1/persona-dia, por lo que
fue asumido un valor de 50 1/persona-dia teniendo en cuenta el bajo nivel de confiabilidad en la
calidad del agua proveniente del sistema de acueducto., de esta manera se obtendria una dotacion
neta de 100 1/habitante-dia.
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Figura 5-1 Fuente del agua para cocinar archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa catalina

Cocinan con aguaderio 1 0.5%
Cocinan con agua de pozo H1.7%
Cocinan con agua de lluvia =2.5%
Cocinan con agua de barreno =610%
Cocinan con agua de tanques 13.6%

Cocinan con agua del acueducto 21.7%

Fuentes de agua para cocniar

Cocinan con agua de cisterna 33.8%
Cocinan con agua de botellon 51.0%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%
%

Fuente: Consultor - Proactiva

Este valor fue contrastado con el valor obtenido a partir de la informacién de facturacion del tltimo
afio consignada en la Base de Datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios Pablicos (SUI),
en el cual se obtuvo una dotacién neta de 50,53 1/hab-dia para los usuarios del tipo de uso
residencial.

Lo anterior, permite corroborar que una dotaciéon neta de 150 I/hab-dia recomendada por el RAS
2000, puede resultar excesiva, si se tienen en cuenta las particularidades en la obtencién y consumo
de agua que se presentan en el drea de estudio. Por lo tanto, esta consultoria considera de utilizar
una dotacion neta de 100 1/hab-dia.

5.6.2 Dotacidn neta para poblacion flotante

La dotacién neta maxima para poblacién flotante se obtuvo utilizando la informacién de
facturacion del dltimo afio del Hotel Decamerdn Delfines localizado en la Avenida Colombia No 1B
-86, el cual ,de acuerdo a informacién de Proactiva S.A. E.S.P., se abastece inicamente con agua del
sistema de acueducto. Se seleccion6 este hotel por dos razones: la primera, como se mencioné
anteriormente se abastece del sistema de acueducto, no tiene pozo barreno y el aprovechamiento
de aguas lluvias es minimo debido a su pequefio tamafio; la segunda, teniendo en cuenta que el
hotel presta todos los servicios de preparacién de comidas, lavanderia, piscinas, etc., esenciales
para la determinaciéon de este valor. Adicionalmente, este mismo analisis se realizé en los
siguientes cuatro hoteles: Hotel Tone, Decamerdn islefio, Dorado y Aquarium. En los Hoteles
Aquarium y Tone se encontraron valores que se consideran muy bajos, 182 y 129 1/turista-dia,
respectivamente, esto tal vez ocasionado por el consumo de agua de otras fuentes, provenientes de
pozo, compra de agua en carro tanque o desalinizacion. En el hotel Dorado se present6 un valor
ligeramente menor de 289 1/turista-dia. Por otro lado, en el Hotel Decameroén Islefio se obtuvo una
dotacién de 446 L/Turista-dia, la cual se considera excesiva a la hora de realizar una extrapolacion
para todos los hoteles. Por esta razoén, inicialmente se consider6 utilizar la dotacion obtenida del
Hotel Decamerdn Delfines.
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Con base en esta informacidn y conociendo la capacidad de hospedaje que ofrece el hotel, basados
en la fichas de aforo suministradas por la Gerencia Comercial de Proactiva S.A. E.S.P, se determiné
la dotacién neta como se muestra a continuacion.

Figura 5-2 Cdlculo de dotacién neta de poblacidon flotante

Nombre del Hotel Hotel Decameron Delfines
No de habitaciones 36
No de camas 47
No de medidores 3
No de abonado 804760
leniendo en cuenta que no tue posible poder conocer el numero exacto de |0s turistas en el periodo de tiempo, se asumio una densidad de ocupacion de 1,5 turistas por
cama
Densidad ocupacion : 1 turistas/cama-dia
Total turistas 47 turistas/dia
1410 turistas/mes
Informacién de Facturacién
dic-14 |ene-15|feb-15 |mar-15|abr-15 | may-15 | jun-15 | jul-15 |ago-15|sep-15 | oct-15 [nov-15 | promedio
Facturacién Acueducto 312 428 444 568 544 526 464 502 531 438 363 356 456,33
Dotacién neta (L/turista-dia) 221,28 303,55 | 314,89 | 402,84 | 385,82 | 373,05 | 329,08 | 356,03 | 376,60 | 310,64 | 257,45 | 252,48 323,64
Nombre del Hotel Hotel Dorado
No de habitaciones 65
No de camas 190
No de medidores 1
No de abonado 430309
Densidad ocupacion : 1 turistas/cama-dia
Total turistas 190 turistas/dia
5700 turistas/mes
Coeficiente de retorno 20%
Informacién de Facturacién
dic-14 ene-15 feb-15 | mar-15 | abr-15 | may-15 | jun-15 | jul-15 | ago-15 | sep-15 | oct-15 | nov-15 | Promedio
Facturacién Alcantarillad 1623 1617 1450 1338 1540 1485 1218 1037 1431 1247 1160 1331 1373,08
Dotacién neta (L/turista- 341,68 340,42 305,26 281,68 324,21 312,63 256,42 218,32 301,26 | 262,53 244,21 280,21 289,07
Nombre del Hotel Hotel Decameron islefio
No de habitaciones 220
No de camas 220
No de medidores 1
No de abonado
Densidad ocupacion : 2 turistas/cama-dia
Total turistas 440 turistas/dia
13200 turistas/mes
Coeficiente de retorno
Informacién de Facturacién
dic-14 ene-15 feb-15 | mar-15 | abr-15 | may-15 | jun-15 | jul-15 | ago-15 | sep-15 | oct-15 | nov-15 | Promedio
Facturacién Alcantarillad 4408 6265 6264 5520 6286 6158 5851 6286 5772 7112 5547 5185 5887,83
Dotacién neta (L/turista- 333,94 474,62 474,55 | 418,18 | 476,21 | 466,52 | 443,26 | 476,21 | 437,27 | 538,79 | 420,23 | 392,80 446,05
Nombre del Hotel Hotel Tone
No de habitaciones 144
No de camas 320
No de medidores 320
No de abonado
Densidad ocupacion : 1 turistas/cama-dia
Total turistas 320 turistas/dia
9600 turistas/mes
Coeficiente de retorno
Informacién de Facturacién
dic-14 ene-15 feb-15 | mar-15 | abr-15 | may-15 | jun-15 | jul-15 | ago-15 | sep-15 | oct-15 | nov-15 | Promedio
Facturacion Alcantarillad{  1040,00 1639,00 1728,00 | 1494,00 | 1695,00 | 1365,00 | 1069,00 | 1336,00 | 1294,00 | 919,00 | 748,00 | 600,00 1243,92
Dotacién neta (L/turista- 108,33 170,73 180,00 | 155,63 | 176,56 | 142,19 | 111,35 | 139,17 | 134,79 | 95,73 77,92 62,50 129,57
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Nombre del Hotel Hotel Aquarim
No de habitaciones 297
No de camas 428
No de medidores 428

No de abonado 420601

Densidad ocupacion : 1 turistas/cama-dia
Total turistas 428 turistas/dia
Porcentaje de ocupacion 1
12840 turistas/mes

Coeficiente de retorno
Informacién de Facturacién

dic-14 ene-15 feb-15 | mar-15 | abr-15 | may-15 | jun-15 | jul-15 | ago-15 | sep-15 | oct-15 | nov-15 | Promedio
Facturacion Alcantarillad{  2157,00 2388,00 2824,00) 2769,00 | 2429,00| 2311,00 | 2046,00 | 2535,00 | 1595,00 2339,33
Dotacién neta (L/turista- 167,99 185,98 219,94 | 215,65 | 189,17 | 179,98 | 159,35 | 197,43 | 124,22 0,00 0,00 0,00 182,19

De acuerdo al analisis realizado se considerd asumir una dotacion neta de 323,64 L/Turista-Dia.

5.7 Pérdidas del sistema

La gestién sostenible e integrada de los recursos hidricos representa un gran reto para los
operadores de sistemas de acueducto, mas aun cuando el recurso es escaso y de dificil acceso, para
atender una demanda cambiante por el crecimiento de la poblacién, el desarrollo econémico,
urbanizacién, migracién y cambios globales del clima. Un factor agravante en los paises en vias de
desarrollo y transicion, es la gran cantidad de agua perdida a través de fugas en las redes, conocida
como pérdidas reales o fisicas, y los volimenes de agua distribuidos sin ser facturados, conocidos
como pérdidas aparentes (Thornton, 2008).

Las pérdidas técnicas o reales pueden ser ocasionadas por reboses de tanques, consumo de agua
en operaciones de desinfeccion de tanques o redes, por mal funcionamiento de valvulas e hidrantes
o por fugas en las redes. En cuanto a las pérdidas aparentes, estas consideran los volimenes
consumidos no facturados, consumos a través de conexiones clandestinas y consumos no
registrados por defectos de la micromedicidn.

En el RAS 2000 Titulo B, el indicador normalmente utilizado para la revision del caudal de pérdidas
corresponde al indice de agua no contabilizada, (IANC), el cual relaciona el volumen total de agua
suministrada con el volumen total de agua que se factura a los usuarios durante un periodo
determinado, expresado en porcentaje.

Ecuacion 5-6

Vol ido — Vol
producido facturado % 100

IANC; =
' VOlproducido

IANC = indice de agua no contabilizada (%)
Volproducido = Volumen producido por el sistema (m3)
Volfacturado = Volumen facturado (ms3)

i = periodo de tiempo
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Con base en la informaciéon suministrada por el empresa prestadora del servicio de Acueducto y
alcantarillado Proactiva S.A. E.S.P., se tienen registros de volimenes producidos y facturados para
los diferentes sectores en que se encuentra dividido el sistema (ver 8.6.1), desde el mes de
noviembre de 2014 hasta el mes de agosto de 2015 (10 meses), en el que se obtiene un IANC
promedio para todo el sistema de 69,59%.

Como primera aproximacion que sera corroborada posteriormente con la realizacion de los
estudios pertinentes del sistema hidraulico, de acuerdo con la teoria y basados en experiencias
internacionales, la distribucidén tipica del IANC en paises emergentes o en via de desarrollo, se
considera que el 30% es atribuible a pérdidas comerciales (aparentes) mientras que el 60%
corresponde a pérdidas técnicas (reales) (Thornton 2008).

De esta manera una aproximacion a la distribucion de las pérdidas en el sistema es la siguiente.

Tabla 5-9 indice de agua no contabilizada

IANC 69,6%
% tedrico de Pérdidas comerciales o aparentes 30,0%
% tedrico de Pérdidas técnicas o Reales 70,0%
% perdidas comerciales o aparentes del sistema 21%
% de pérdidas técnicas o reales del sistema 49%

Fuente: Consultor - Proactiva

Para efectos de la determinacion de los caudales demandados actualmente se utiliz6é inicamente el
porcentaje de pérdidas técnicas, con el tinico objetivo de centrase inicialmente en la evaluacién de
la capacidad instalada, sin tener en cuenta por ahora los errores de medicién y usuarios
clandestinos que seran analizados en forma detallada posteriormente, teniendo en cuenta la alta
renuencia de los usuarios a la legalizacion del servicio, debido al alto costo por la prestacién del
servicio y a la posibilidad de utilizacion de fuentes alternas como son pozos barrenos, aguas lluvias
y compra de agua en carro tanque.

5.8 Dotacion bruta

Dotacion Bruta es la cantidad de agua maxima requerida para satisfacer las necesidades basicas de
un habitante, considerando para su calculo el porcentaje de pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto. Segun la resolucion 2320 de 2009, el porcentaje de pérdidas técnicas maximas
admisibles para el cdlculo de la Dotacion Bruta, no superara el 25%, sin embargo, teniendo en
cuenta el estado actual de funcionamiento del sistema, se utilizaran las pérdidas del 49% para la
determinacion de los caudales, que corresponden a la aproximacion de las pérdidas técnicas. Para
el calculo de la Dotacion Bruta, segtin el numeral B.2.6 del RAS 2000, se usa la siguiente ecuacion:

Dotacion bruta residentes.

Ecuacion 5-7

Dyet
Dpruta = ﬁ
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100 727« dia L
Dpruta = T1-049 = 194@ * dia

Dotacion bruta poblacion flotante

323,64% « Dia

D =
Bruta 1—0,49 Turista

* dia

5.9 Caudal medio diario

El caudal medio diario (Qmd) es el caudal medio demandado por la poblacién, de acuerdo a la
dotacion bruta asignada y se calcula asi:

Ecuacion 5-8

_ P X DBruta
md 86400

Doénde:

Qmd = Caudal medio diario, L/s

P = Poblacién de disefio, Habitantes.
DBruta = Dotacién Bruta, L/Hab/dia

Con el objetivo de poder realizar una asignacién de los caudales con una mayor precision, se
calcularon caudales medios para residentes en la zona urbana y rural tomando como dotacién neta
tanto urbana como rural de 100 1/hab-dia; de la misma manera el caudal medio diario para la
poblacion flotante se calculd asumiendo una dotacién neta de 323 I/turista-dia, de acuerdo con los
datos de poblacién y descontado las personas que probablemente se abastecen a través de pozos
subterraneos (barrenos).

Tabla 5-10 Caudal medio diario actual (2015)

Poblacion Caudal

urbana medio Caudal Caudal Caudal Caudal
abastecida Poblacion | Poblacion diario medio medio medio medio

por rural flotante residencial diario diario diario diario
proactiva (LELN) (LELN) residencial | residencial turistas total

Urbano

Rural (I/s) (1/s) (1/s) (1/s)

actualmente
(hab.) (1/s)

2015 44.684 15.737 11.843 100,83 35,51 136,35 86,49 222,84
Fuente: Consultor
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De acuerdo alo anterior, se obtuvo un caudal medio diario de 222,84 L/s, el cual se divide en 136,35
L/s para poblacién residente y 86,49 L /s para poblacion flotante. Este caudal corresponde al caudal
requerido por el sistema para una cobertura del 100% de la poblacién.

5.10 Caudal maximo diario

Corresponde a la demanda maxima estimada en un lapso de 24 horas durante un periodo de
analisis de un afio. Se origina del hecho que los habitos de consumo de agua no son los mismos
todos los dias de la semana, ni todos los dias del afio. Por esta razoén, el caudal medio diario se afecta
por un coeficiente obtenido a partir de las curvas de consumo de la poblacién en estudio, que
permitan representar el caudal en el dia maximo consumo. Sin embargo, en la actualidad no se
cuenta con una curva de consumo para la poblacién de San Andrés, y teniendo en cuenta las
particularidades del sistema, como es el alto nimero de tanques de almacenamiento, los cuales
generan un comportamiento lineal durante las 24 horas, no es posible utilizar una curva de
consumo de otra poblacién.

Por esta razon, el calculo del caudal maximo diario se realizé con base en los coeficientes
planteados por el RAS 2000, mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 5-9 QMD=Qmd x k1

En donde k1 es el coeficiente de consumo maximo diario, el cual, segiin el RAS 2000 en el numeral
B.2.7.4, se puede establecer segin su nivel de complejidad mediante la tabla que se muestra a
continuacion:

Tabla 5-11 Coeficiente de consumo maximo diario k1, segun nivel de complejidad del sistema.

NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL COEFIFIENTE DE CONSUMO
SISTEMA MAXIMO DIARIO - k1
Bajo 1,30
Medio 1,30
Medio Alto 1,20
Alto 1,20

Fuente: Titulo B, Capitulo B.2, Tabla B.2.5, RAS 2000

Teniendo en cuenta que el nivel de complejidad para el sistema corresponde a Alto, se utilizd el
coeficiente K1 de 1.2, con lo cual se obtuvo un caudal maximo diario de 267,41 L/s.

QMD=222,84L/sx 1.2

QMD=267,41L/s

5.11 Caudal maximo horario

Corresponde a la demanda estimada durante una hora en un periodo de afio, sin tener en cuenta el
caudal de incendios. Se origina en el hecho que los consumos varian de acuerdo a la hora del dia.

Tal y como se mencion6 anteriormente, no existe una curva de consumo de agua de la poblacion,
que permita identificar las horas de mayor consumo durante el dia. Por esta razoén, para la
determinacién del caudal maximo horario, se utiliz6 la formula dispuesta por el RAS 2000.
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Ecuacion 5-10
QMH=QMD x k2
En donde k2 es el coeficiente de consumo maximo horario, el cual, segin el RAS 2000 en el numeral

B.2.7.5, se determina segln su nivel de complejidad y el tipo de red de distribucién mediante la
tabla siguiente:

Tabla 5-12 Coeficiente de consumo maximo diario k2, seguin nivel de complejidad del sistema y tipo de
red de distribucidn.

NIVEL DE

COMSPI';ETJEEI::: REL ﬁgT“:IiTJ?:?O?\IE SECUI:\IIESARIA LEDIMANEI
Bajo 1,60 - -
Medio 1,60 1,50 -
Medio Alto 1,50 1,45 1,40
Alto 1,50 1,45 1,40

Fuente: Titulo B, Capitulo B.2, Tabla B.2.6, RAS 2000

De acuerdo con el nivel de complejidad Alto, se obtienen los siguientes caudales maximos horarios
de acuerdo al tipo de red.

Tabla 5-13 Caudal maximo horario por tipo de red a analizar

Red menor
de Red Red
distribucion (I GETE] matriz
K2 1,5 1,45 1,4
QMH (L/s) 401 387 374

Fuente: Consultor
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Seccion 6.

DIAGNOSTICO FUENTES DE ABASTECIMIENTO

6.1 Hidrologia e hidrogeologia para aguas subterraneas

El Archipiélago de San Andrés fue declarado reserva mundial de la biésfera SEAFLOWER en el afio
2000 y es el departamento colombiano mas dependiente del turismo. Se estima que las actividades
asociadas a este renglon representan cerca del 64% de su producto interno bruto local. La isla es
visitada anualmente por mas de 400 000 turistas, de los cuales el 20% son extranjeros.
Adicionalmente, San Andrés Isla es considerado el quinto destino predilecto de los viajeros
internacionales que visitan el pais. En 2011, se registré la espectacular cifra de 529.000 visitantes
y una ocupacién hotelera superior al 68%, considerablemente mayor al promedio nacional
(estimado por Cotelco en un 54,5%). Sin embargo, estas alentadoras cifras no se han traducido en
un mejoramiento significativo de las condiciones de vida de la comunidad local. En particular, San
Andrés enfrenta un grave problema de presién humana, pues su poblacion residente —de mas de
59.000 personas- ocupa una superficie de solo 27 kmz, lo que la convierte en una de las islas mas
densamente pobladas del Caribe: 2.206 hab/km?.

En 2005, segtiin el DANE, el 40,9% de la poblacion insular presentaba un indice de necesidades
basicas insatisfechas muy por encima del nivel nacional (27,7%) y, segin el Sistema de
Identificaciéon de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (Sisbén), entre 2000 y 2008 la
poblacién con altos niveles de pobreza pasd del 40% al 55%, respectivamente. El desempleo,
aunque es inferior al del promedio nacional, es creciente y predomina el empleo informal. El
constante incremento del niimero de visitantes esta ejerciendo considerables presiones sobre el
ecosistema insular, si se considera que a la isla llegan 1.450 turistas a diario. Esta cifra se sumaala
ya alta densidad poblacional local, que, en la cabecera municipal en donde se concentra gran parte
de la actividad turistica, asciende a 2.545 habitantes por km2.

En San Andrés, el 82% del agua de abastecimiento se obtiene de los acuiferos, y aunque el consumo
anual de agua en el sector doméstico es mayor que en el turistico (9.000 m3 por dia frente a 1.014
m3, respectivamente), se estima que la cantidad de agua per capita consumida en este dltimo es
casi dos veces mayor que la de los habitantes residentes (289 1/d frente a 150 1/d). Este hecho pone
en riesgo la disponibilidad del recurso hidrico.

En el Anexo 6-1 Hidrogeologia. Se presenta la recopilacion de la informacién necesaria para realizar
el diagnéstico objeto de este capitulo. En este se analiza la disponibilidad del recurso hidrico en la
Isla de San Andrés teniendo en cuenta la oferta y demanda del mismo, el espacio temporal de la
explotacion del acuifero mediante los pozos concesionados por Coralina, el seguimiento operativo
de los pozos de barrenos en la isla y la calidad del recurso hidrico. Dentro del anexo también se
incluye el estudio de la informaciéon secundaria geoldgica tutil para definir los requerimientos
necesarios para el Modelo Hidrogeolégico Conceptual (MHC), el estado actual hidrogeoldgico de la
Islay el uso de agua lluvia para la recarga del acuifero San Andrés y San Luis. Adicionalmente, se
presentan recomendaciones para el uso del agua lluvia como fuente de abastecimiento (ya sea por
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recarga natural o artificial del acuifero) y se realizan propuestas de campo para identificar y
caracterizar las fallas geoldgicas principales, vias de flujo permanente de agua subterrdnea y
localizacién de la cufia marina, ensayos de bombeo de interferenciay de larga duracion en los pozos
activos, el uso de las fluctuaciones de la marea para determinar valores de permeabilidad en las
zonas de la costa y perfiles de conductividad eléctrica para caracterizar la cufia marina.

Este se presenta como un anexo debido a la cantidad de informacién que ameritan tener un
documento completo dedicado a este tema.

siguientes figuras.

Figura 6-1 Epocas de ocurrencia de fenémenos El Nifio en Colombia, clasificados por intensidad y duracién.
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Fuente: (IDEAM & Montealegre, 2014)

Figura 6-2 Epocas de ocurrencia de fenémenos La Nifia en Colombia, clasificados por intensidad y duracién.
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Fuente: (IDEAM & Montealegre, 2014)

Como se observa en las figuras anteriores, después del afio 2000, han ocurrido dos Fenémeno del
Nifio de intensidad débil, y tres fendmenos de la Nifia, dos de intensidad fuerte y uno moderado,
que pueden tener un impacto en el calculo de caudales para los diferentes analisis de agua lluvia o
escorrentia superficial. Por otro lado, el analisis hidrolégico de estos estudios se limita al analisis
de los datos pluviograficos de la estaciéon meteoroldgica del aeropuerto, sin tener en cuenta otras
estaciones que existen en la Isla, y enfocados principalmente en el area urbana de la Isla (North
End) para las cuencas identificadas en este sector. No se encontr6 informacion de estudios
hidroldgicos que involucren el area rural (South End) de la Isla.

6.2.2 Informacion existente.

6.2.2.1 Estaciones meteorolégicas IDEAM

Dentro de la informacién revisada y obtenida por esta Consultoria se encuentran la informacién
sobre estaciones de medicion de diferentes pardmetros que el IDEAM tiene en el archipiélago,
especificamente el municipio de San Andrés, las cuales se relacionan en la siguiente tabla

Tabla 6-1 Estaciones climatoldgicas del IDEAM en San Andrés.

Coordenadas
Cadigo Estacion Tipo Estacion Elevacion  Municipio
Latitud Longitud
Apto Sesquicentena Sindptica o , o , .
3259 [17015010] Principal 12.0°35.0'N 81.0°42.0'W | 1.0msnm | San Andrés
Apto Sesquicentena . , , ,
230 Radio Sonda 12.0°35.0'N |[81.0°42.0'W | 1.0msnm | San Andrés
[17015020]
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Cadigo

Coordenadas

Latitud Longitud

Elevacion

Municipio

231 | Bite [17017010] Limnigrafica 12.0°34.0'N |[81.0°42.0'W | 3.0msnm | San Andrés

229 I[Ell\gg?;lﬁ)? Pluviogrdfica | 12.0°32.0'N | 81.0°43.0'W | 80.0msnm | San Andrés

3258 | Hovo Soplador Pluviométrica | 12.0°28.0'N |81.0°43.0'W | 2.0msnm | San Andrés
[17010020]
San Andrés L.

3260 |Automatica Met&zrr?:;g'ca 12.0°33.0N | 81.0°42.0'W | 1.0msnm | San Andrés
[17019010]

237 | 53N Andrés Limnigrafica | 12.0°31.0'N | 81.0°43.0'W | 1.0msnm | San Andrés
[17017020]

De cada estacion se
caracteristicas de cada

Fuente: Catalogo de estaciones IDEAM

obtuvo informacién de los diferentes datos
estacidn, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6-2 Estaciones meteoroldgicas San Andrés y parametros medidos

Estacion ‘ Tipo De Datos Periodo
Valores Medios Mensuales De Nubosidad (Octas) 1980-1984,1996
17010010 Valores Totales Mensuales De Precipitacion (Mms) 1974-2013
Empoislas Valores No Dias Mensuales De Precipitacion 1974-2013
Valores Maximos Mensuales De Precipitacién (Mms) 1974-2013
Valores Medios Mensuales De Nubosidad (Octas) 1996
17010020 Hoyo | Valores Totales Mensuales De Precipitacion (Mms) 1986-2014
Soplador Valores No Dias Mensuales De Precipitacion 1986-2014
Valores Maximos Mensuales De Precipitacién (Mms) 1986-2014
Valores Totales Mensuales De Brillo Solar (Horas) 1973-2015
Valores Totales Mensuales De Evaporacion (Mms)
Valores Medios Mensuales De Humedad Relativa (%) 1958-2015
Valores Medios Mensuales De Nubosidad (Octas) 1958-2015
Valores Medios Mensuales De Punto De Rocio (Oc) 1958-2015
Valores Totales Mensuales De Precipitacion (Mms) 1959-2015
ézg;usi?:igtAeE;o Valores No Dias Mensuales De Precipitacion 1959-2015
Valores Maximos Mensuales De Precipitacion (Mms) 1959-2015
Valores Medios Mensuales De Temperatura (Oc) 1958-2015
Valores Maximos Mensuales De Temperatura (Oc) 1958-2015
Valores Minimos Mensuales De Temperatura (Oc) 1958-2015
Valores Medios Mensuales De Tension De Vapor (Mb) 1958-2015
Alores Medios Mensuales De Velocidad Del Viento (M/S) 1965-2012
17017010 Bite Valores Medios Mensuales De Sedimentos (Kg/M3) 1987
Alores Totales Mensuales De Transporte (Kton/Dia) 1987
17017020 San Valores Medios Mensuales De Niveles (Cms) 1992-2013
Andreés Valores Maximos Mensuales De Niveles (Cms) 1992-2013
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Estacion Tipo De Datos Periodo
Valores Minimos Mensuales De Niveles (Cms) 1992-2013
Valores Medios Mensuales De Sedimentos (Kg/M3) 1987
Valores Totales Mensuales De Transporte (Kton/Dia) 1987

Fuente: IDEAM 2015.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de las estaciones anteriormente mencionadas,
indicando cuales se encuentran activas y cuales suspendidas.

Figura 6-3 Ubicacidon estaciones meteoroldgicas IDEAM en San Andrés.
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6.2.2.2 Cuerpos de agua identificados

De acuerdo con la informacién contenida en la cartografia del Plan de Ordenamiento Territorial
vigente en San Andrés (2003), se tienen los siguientes cuerpos de agua superficiales en la Isla.

Figura 6-4 Cuerpos de agua identificados en la Isla.

Trewson = O 100

Convenciones

Drenajes

“\_- Intermitente
“\_~ Permanente
“\_ Sin informacion

Humedales y Lagunas
B Arfcial
I~

1 o0 1t asion 180000 V2000

Fuente: POT 2003 San Andrés/Consultor.

Como se observa en la figura anterior, se identifican diferentes cuerpos de agua, permanentes o
intermitentes, especialmente en el area rural o South End, de los cuales no se encontré ningun tipo
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de andlisis hidrologico con el cual realizar un balance del caudal que transportan y de la posibilidad
del uso de este recurso.

Por lo mencionado anteriormente, esta consultoria considera pertinente realizar la actualizaciéon
del analisis hidrolégico de la Isla de San Andrés en donde se incluya el estudio de las cuencas del
area rural, analisis de escorrentia superficial de las quebradas intermitentes o permanentes
(Gully’s), tanto de los pequefias quebradas que descargan al mar, como los que descargan a los
cuerpos de agua como la Laguna Big Pound, entre otras, con el objeto de realizar el balance hidrico
de laislay poder saber la cantidad de agua que se puede transportar superficialmente y cuantificar
la cantidad de recurso potencialmente aprovechable para el consumo humano.
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Seccion 7.

DIAGNOSTICO SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE

La infraestructura existente para el abastecimiento de agua potable de la isla de San Andrés,
contempla esencialmente dos plantas de tratamiento operadas bajo el esquema “Contrato de
operacidn” a cargo de Proactiva y Aguas de San Andrés

Las zonas semiurbana del sur oriente y sur occidente de la isla (Loma, Cove y San Luis) son
abastecidas por la planta de ablandamiento “Duppy Gully”, La zona urbana del norte de la isla es
abastecida por la planta desaladora “Lox Bight”.

En esencia el contrato de operacién involucra la operacion de los Sistemas de Acueducto y
Alcantarillado en las areas de prestacion definidas en el contrato (via tarifa) y adicionalmente, las
inversiones para optimizar la infraestructura existente y alcanzar las metas contractuales (via
recursos aportados por la Nacién y el Departamento).

Dentro del alcance del presente contrato se realiz6 una visita en campo a ambas plantas los dias 5
y 6 de noviembre a fin de diagnosticar estas facilidades en cuanto a la condicidn fisica de las
estructuras y de los equipos con el fin de determinar las necesidades de su modernizacion,
renovacion, mejora o reposicion. Igualmente se evaluarala posibilidad de aumento en su capacidad
de produccidn y la disponibilidad de terreno para ensanches.

7.1 Normatividad aplicable

La normatividad aplicable para la evaluacién de los sistemas de produccién de agua potable del
municipio de San Andrés, se enumera a continuacion.

Tabla 7-1 Normatividad aplicable.

Norma ‘ Objetivo
RAS 2000 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico. Titulo C, Sistemas de potabilizacion.
Resolucién 1096 de 2000 del Ministerio de Mediante la cual se adoptan el reglamento técnico del sector de
Desarrollo Econémico agua Potable y saneamiento bdsico-RAS en los titulos I, I, IV y V.
Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de la Por el cual se establece el sistema para la proteccion y control de la
Proteccion Social calidad de agua para consumo humano.
Resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Por la cual sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
la Proteccidn Social — Ministerio de frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial agua para consumo humano.
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Norma ‘ Objetivo

Resolucion 2320 de 2009 del Ministerio de Por la cual se modifica parcialmente la Resolucién 1096 de 2000

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial que adopta el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Saneamiento Basico.

Decreto 3930 de 2010 Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la ley 92 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI — Parte Il — Libro Il del
Decreto Ley 2811 de 974 en cuanto a usos del agua y recursos
liquidos y se dictan otras disposiciones.

Este Decreto deroga el Decreto 1594 de 1984; sin embargo cuenta
con un periodo de 18 meses a partir del 25 de octubre de 2010,
para definir los criterios de calidad para los diferentes usos del

agua, segun Articulo 20.

7.2 Diagnostico sistema existente — Planta de tipo
convencional Duppy Gully.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la ley 92 de 1979, asi como el Capitulo II del
Titulo VI - Parte III - Libro II del Decreto Ley 2811 de 974 en cuanto a usos del agua y recursos
liquidos y se dictan otras disposiciones.

Este Decreto deroga el Decreto 1594 de 1984; sin embargo cuenta con un periodo de 18 meses a
partir del 25 de octubre de 2010, para definir los criterios de calidad para los diferentes usos del
agua, segun Articulo 20. Anexo 7-1 Criterios de evaluacién Plantas de tratamiento.

7.2.1 Fuentes de abastecimiento.

La PTAP cuenta con una capacidad nominal teérica de 66 1/s, cuya fuente de suministro la
constituyen 17 pozos concesionados (de los cuales solo se explotan 13). Esta planta entrega a 5
tanques de almacenamiento, con una capacidad nominal de almacenamiento total de 1917 m3.

7.2.1.1 Pozos Subterraneos.

Actualmente, la planta de tratamiento Duppy Gully se abastece de pozos profundos ubicados en la
Cuenca Cove, mediante 13 pozos, que tienen las siguientes caracteristicas.

Tabla 7-2 Caracteristicas fisicas generales de los pozos de abastecimiento de la PTAP Duppy Gully.

agi Didmetro

Codigo Estado Ao Afiore - ezl e LA Profund. e

Pozo construccion = acondicionamiento . . (m) '

Verano Invierno Verano | Invierno (Pulg)
P3 Operativo 1967 2006 2.5 2.5 24 24 40 2"
P4 Operativo 1967 2006 4.5 4.5 12 24 41.5 2”
P6 Operativo 1967 2006 15 2.5 12 12 55 2"
P7 Operativo 1967 2006 3 3 24 24 55.5 2"
P8 Operativo 1967 2006 2 3 24 24 51 2"
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Cédigo Estado Aio y Ar”?o re- Caudal (I/s) Régimen Profund. D:in;zilzf‘o
Pozo construccion | acondicionamiento Verano  Invierno  Verano | Invierno (m) (Pulg)
P10 Operativo 1967 2006 45 6 24 24 43.5 2”
P13 Operativo 1983 2006 3 3 24 24 61.5 2”
P14 Operativo 1983 2006 1 1 6 45 2”
P15 Operativo 1994 2006 1 1 6 12 59 2”
P15A Operativo 1994 2006 1 1 12 18 53 2”
P23 Operativo 1994 2006 15 1.5 12 12 61 2”
P25 Operativo 1994 2006 1 1 12 12 62 2”
P27 Operativo 1994 2006 1 1 6 12 58 2”

Fuente: PROACTIVA

Con los pozos concesionados se tiene un caudal maximo tedrico en verano de 27.51/s y en invierno
de 31 1/s. Ademas de los pozos mencionados en la tabla anterior, se tienen pozos 2, 11Ay 22 por
obstruccion y el Pozo la Granja por falta de infraestructura hidraulica y eléctrica, de estos pozos
que estan fuera de servicio se puede llegar a obtener en verano 8 1/s y en invierno 10 1/s, para un
caudal total concesionado de 35.51/s en verano y 41 1/s en invierno. El agua captada de cada pozo
se lleva hacia la Red Interpozos de 6” en PVC.

Un analisis de los datos suministrados por el operador muestra los volimenes reales captados los
cuales tipicamente fluctian entre 13y 16 1/s (Tabla 7-3)

Tabla 7-3 Volumen total anual de captacion por pozo desde enero del 2011 hasta octubre del 2015

Volumen de captacién total anual (m3)

No de Pozo
2011 2012 2013 2014 2015
POZO 3 72,886 72,534 73,602 66,918 57,941
POZO 4 7,711 5,763 5,091 4,053 3,703
POZO 6 22,639 21,776 15,699 17,429 16,433
POzZO 7 83,178 90,274 89,175 88,785 66,611
POZ0 8 68,257 57,177 49,310 54,348 46,704
POZO 10 104,557 74,511 65,085 55,370 44,621
POZO 13 75,633 71,823 77,963 86,958 63,904
POZO 14 7,321 7,376 7,168 6,226 4,444
POZ0 15 9,710 6,635 6,586 6,369 5,086
POZO 15A 15,727 11,439 12,377 11,070 10,514
POZO 23 12,224 4,183 3,404 9,644 6,676
POZO0 25 14,670 13,829 11,419 11,076 9,154
POZO0 27 10,532 14,215 8,246 12,920 11,190
Volumen Total Por Afio | 505,045 | 451,535 | 425,125 | 431,165 | 346,980
Caudal (I/s) 16.0 14.3 135 13.7 13.2

Fuente: Consultor/PROACTIVA
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Los valores mensuales que llevan a los datos presentados en la Tabla 7-3 se presentan en el Anexo
7-2, donde se incluye la tendencia histérica de estos volumenes.

Se observa que esta informacidn es ligeramente diferente con los datos de produccién de la PTAP
presentados en las secciones 7.2.2.4 y 7.2.2.9 (suministrados también por Proactiva), se entiende
que las diferencias pueden deberse a errores tales como la precision y calibraciéon de los medidores
de los pozos, asi como a la toma de datos “manual” en estos medidores sin ningin tipo de
“automatismo” que haga 100% fiable esta medicion.

Foto 7-1 Pozo Pz6 ubicado en los precios de la planta Duppy Gully

"

Fuente: Consultor.

En la siguiente figura se puede observar la ubicacién de los pozos que alimenta la planta Duppy
Gully.
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Figura 7-1 Ubicacién Pozos concesionados a PROACTIVA
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Fuente: Consultor.

7.2.1.1.1 Calidad de agua pozos de abastecimiento PTAP Duppy Gully.

En las siguientes tablas se muestra el comportamiento con los promedios anuales de los
pardmetros de pH, conductividad y cloruros medidos en el agua de los pozos desde el afio 2011 al
2015. En el Anexo 7-3 y Anexo 7-4 se presentan en detalle los valores mensuales promedio y

90%ile para el periodo enero 2011 a octubre 2015.
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Tabla 7-4 Calidad promedio anual agua pozos de abastecimiento 3,4,6,7y 8

3 4 6 7 8

Cond Cond Cond Cond Cond
uctivi i uctivi i uctivi F uctivi i uctivi
ET|
2011 | 7.29 632 32 | 7.24 709 52 | 7.27 777 59 | 7.27 665 38 | 7.26 722 49

2012 | 7.28 649 31| 7.26 667 34 | 731 808 51 | 7.29 687 351723 755 43

2013 | 7.40 640 30 | 741 779 55| 7.33 803 48 | 7.42 690 34 | 7.36 755 40

2014 | 7.43 615 26 | 741 860 75 | 7.40 733 41 | 7.47 674 331741 703 36

2015 | 7.27 623 26 | 7.30 691 40 | 7.25 775 44 | 7.38 658 31| 721 753 41

Fuente: Consultor/PROACTIVA

Tabla 7-5 Calidad promedio anual agua pozos de abastecimiento 10, 13,14y 15

10 13 14 15
Conduc ) Conduc i Conduc i Conduc
PH  tividad tividad PH " tividad tividad
2011 | 7.43 841 68 7.38 779 58 7.20 730 51 7.24 882 73
2012 | 7.47 871 61 7.32 796 49 7.17 747 43 7.16 904 62

2013 | 7.53 848 52 7.44 790 48 7.25 715 38 7.38 881 54

2014 | 7.61 800 48 7.49 723 40 | 7.39 662 34 | 7.47 838 53

2015 | 7.38 804 48 7.34 756 43 | 7.28 683 37 | 731 846 53
Fuente: Consultor/PROACTIVA

Tabla 7-6 Calidad promedio anual agua pozos de abastecimiento 15A, 23, 25y 27

15A 23 25 27
Conduc H Conduc H Conduc Conduc
tividad tividad tividad LVET|
2011 | 7.24 912 78 7.32 870 71 7.17 1050 101 | 7.36 830 68
2012 | 7.19 935 64 7.08 943 71 7.14 1059 80 7.36 840 55
2013 | 7.37 912 58 7.28 865 50 7.24 1036 73 7.47 855 54
2014 | 7.47 887 57 7.50 814 46 7.37 982 70 7.53 787 48
2015 | 7.31 894 59 7.25 824 43 7.23 1009 74 7.38 818 53
Fuente: Consultor/PROACTIVA

pH

Como se observa en las tablas anteriores los valores de conductividad para estos oscilan entre un
rango de 600 a maximo 1060, en tanto que los cloruros tienen un rango entre los 30 y 70 mg/1
(Excepcionalmente 100 mg/1) y en general pH’s superiores a 7,0. En la informacién recibida para
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los pozos no se encontr6 registro de pardmetros como hierro, sulfatos, calcio y/o magnesio, esto
aplica también para la informacidn del agua cruda (“mezcla” de todos los pozos).

La variacién y tendencia mensual de la conductividad y cloruros para cada pozo de abastecimiento
desde enero del 2011 hasta octubre del 2015 se ilustra en las figuras a continuacion. Los valores
mensuales de los parametros representados en estas figuras se presentan en el Anexo 7-3

Figura 7-2 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 3
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Fuente: Consultor
Figura 7-3 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 7
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e Conductividad
e ClOTUTOS

-7

Figura 7-4 Variacién promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 6
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Figura 7-5 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 7
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Pozo 8
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Figura 7-6 Variacién promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 8
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Figura 7-8 Variacién promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 13
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Figura 7-10 Variaciéon promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 15
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Figura 7-12 Variaciéon promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 23
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Figura 7-13 Variacion promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 25
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Figura 7-14 Variaciéon promedio mensual de conductividad y cloruros Pozo 27
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Fuente: Consultor

7.2.1.2 Calidad de agua cruda, tanque de recepcion pozos

En la siguiente tabla se muestra el comportamiento con los promedios anuales de los parametros
de turbiedad, pH, alcalinidad y dureza total medidos en el agua cruda proveniente de los pozos

desde el afio 2011 al 2015. En el Anexo 7-5se presentan los valores mensuales promedio para el
periodo enero 2011 a octubre 2015.

Tabla 7-7 Promedio anuales parametros fisicoquimicos agua cruda

AGUA CRUDA

Turbiedad Alcalinidad Total Dureza Total

(NTu)  PH(mg/icaco3)  (mg/icacos)
2011 4.54 7.35 268 314
2012 4.21 7.53 265 317
2013 5.16 7.60 284 316
2014 6.16 7.77 284 307
2015 6.61 7.56 283 316

Fuente: Consultor/PROACTIVA

En la siguiente tabla se muestra la variaciéon del 90%ile mensual agua cruda PTAP Duppy Gully con

respecto a los parametros fisicoquimicos que se miden del agua cruda. El Anexo 7-6 presenta los
valores 90 %ile mensuales desde 2011 a octubre 2015.
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Tabla 7-8 Variacion del 90%ile mensual agua cruda PTAP Duppy Gully

Dato Turbiedad Alc.?.g:ai?ad Dureza Total

(NTU) (mg/ICac03) (mg/ICaCc03)
Promedio 10.71 7.42 276 320
2011 Minimo 1.18 7.25 240 310
Maximo 40.72 7.51 296 326
Promedio 10.52 7.65 274 326
2012 Minimo 0.97 7.54 246 321
Maximo 27.43 7.88 290 330
Promedio 10.96 7.80 296 333
2013 | Minimo 2.41 7.60 278 318
Maximo 26.50 8.02 321 362
Promedio 10.78 7.93 292 320
2014 Minimo 3.28 7.69 289 310
Maximo 51.32 8.22 296 330
Promedio 14.02 7.66 288 326
2015 Minimo 2.53 7.52 286 312
Maximo 32.60 8.01 290 332

Fuente: Consultor/PROACTIVA

Teniendo en cuenta que la informacién de parametros fisicoquimicos del agua cruda en el tanque
de recepcién (Tabla 7-7) no incluye valores de conductividad ni cloruros, es necesario utilizar los
valores registrados en los pozos de abastecimiento mostrados en la Tabla 7-4, la Tabla 7-5 y la
Tabla 7-6 para tener asi informacién mas completa que permita clasificar la calidad de la fuente de
y determinar el tratamiento necesario de acuerdo a la normatividad establecida en el RAS numeral
C.2.3

En la Tabla 7-9 se presentan las cagas de cloruros por pozo las cuales fueron calculadas
multiplicando la concentracién de cloruros en cada pozo (Tabla 7-4, Tabla 7-5 y Tabla 7-6) por el
volumen total captado en cada pozo (Tabla 7-3). Teniendo esta informacion se calcula la carga total
de cloruros en el agua cruda por afo, a partir de este valor de carga anual y el volumen de captacion
anual (Tabla 7-3) se determina un valor promedio de concentracién anual de cloruros en la fuente
de abastecimiento para potabilizacién.

Tabla 7-9 Carga de cloruros por pozo, totales anuales y concentracion de cloruros promedio anual

Carga de cloruros (gr)

2013
POZ0 3 2.345,165 2.223,608 2.172,079 1.772,311 1.504,399
POZO 4 402.361 194.743 279.192 304.331 148.723
POZO 6 1.327,550 1.120,455 747.190 719.115 727.803
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Carga de cloruros (gr)

2013
POzO 7 3.140,288 3.194,119 3.058,075 2.935,776 2.049,741
POzO 8 3.372,182 2.466,158 1.968,495 1.930,627 1.903,308
POzO 10 7.078,997 4.545,929 3.360,570 2.638,053 2.129,654
POzO0O 13 4.371,600 3.509,047 3.775,631 3.448,273 2.746,283
POzO 14 374.540 318.638 272.536 213.583 165.400
POz0O 15 709.456 408.475 355.713 334.688 269.545
POZO 15A 1.229,517 730.155 717.065 629.721 615.827
POzO 23 871.630 297.748 170.453 447.399 285.834
POZz0 25 1.476,737 1.111,119 829.258 769.945 674.243
POz0 27 716.704 775.438 443.579 618.295 587.544
Total cloruros por afio 27.416,726 20.895,630 18.149,836 16.762,117 13.808,303
Cloruros promedio por
afio (gr/m3) 54 46 43 39 40

Fuente: Consultor/PROACTIVA

Partiendo de los valores promedio anuales de pH, cloruros y turbiedad para el agua cruda, es
posible evaluar la calidad de la fuente de abastecimiento de la PTAP Duppy Gully siguiendo los
criterios especificados en el capitulo XIII de la resoluciéon 1096 de 2000 donde se clasifica la calidad
de la fuente entre (aceptable, regular, deficiente o muy deficiente). Al comparar la normatividad
con los parametros del agua cruda, ésta quedaria clasificada como fuente de calidad regular,
clasificacién para la cual el Articulo 105 de la resoluciéon 1096 de 2000 exige unos procesos de
tratamiento minimos que incluyan cribado con rejillas, seguido de desarenacion si se justifica,
filtracién lenta sencilla o de multiples etapas; o filtracion rapida directa para valores de turbiedad
hasta un maximo de 10 UNT; o floculacién, sedimentacién y filtracién rapida, seguida de
desinfeccion y ajuste de pH si se justifica.

Tabla 7-10 Resumen paramentos agua cruda para evaluacion de calidad de la fuente

Parametro ‘ Unidades ‘ Rango agua cruda ‘
pH 7.35-7.77
Turbiedad UNT 4.54-6.61
Cloruros mg/l o g/m3 39-54

Fuente: Consultor/PROACTIVA

De acuerdo a los lineamientos del titulo C del RAS y la resolucién 1096 de 2000, el grado de
tratamiento actual en la Planta Duppy Gully pude ser valorado como adecuado para el tipo de

fuente de captacién.
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7.2.2 Descripcion y evaluacion planta Duppy Gully.

La planta de tratamiento Duppy Gully es una planta de tipo convencional, que se encuentra ubicada
en la cuenca del Valle Cove, los procesos unitarios y su evaluacién se presentan a continuacion.

Foto 7-2 Panoramica planta de tratamiento Duppy Gully

Fuente: Consultor

7.2.2.1 Caudales de evaluacion.

Para realizar el analisis hidraulico de la planta, se tomaran cuatro escenarios, el primer escenario
es evaluar la planta con el caudal nominal de disefio, es decir 66 1/s. Un segundo escenario es
evaluar con el caudal promedio que actualmente llega a la planta, para esto se tomaron los datos
del afio 2014, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7-11 Caudal promedio por pozo y total para el 2014.

Cddigo Ano Ano re - Caudal (I/s) ‘ Caudal promedio
Pozo construccion acondicionamiento Verano  Invierno 2014 (1/s)
P3 1967 2006 2.5 2.5 2.49
P4 1967 2006 4.5 4.5 3.93
P6 1967 2006 1.5 2.5 1.30
P7 1967 2006 3 3.45
P8 1967 2006 2 3 1.67
P10 1967 2006 4.5 6 2.97
P13 1983 2006 3 3 3.78
P14 1983 2006 1 1 2.57
P15 1994 2006 1 1 1.19
P15A 1994 2006 1 1 1.53
P23 1994 2006 1.5 1.5 1.63
P25 1994 2006 1 1 1.89
P27 1994 2006 1 1 1.04
Total caudal 27.5 31 29.4

Fuente: PROACTIVA
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El tercer escenario de evaluacion se debe realizar para el caudal calculado para la poblacién que
actualmente existe en la parte rural de San Andrés, calculandolo con las dotaciones pertinentes.
Este caudal es 84.98 1/s solo consumo de residentes, segin el andlisis de caudales realizado en la
Seccién 8, tabla 8-15. Como cuarto escenario se plantea la evaluacién de las estructuras con el
caudal histérico que puede llegar a producir la cuenca Cove, es decir, 451/s

7.2.2.2 Tanque de recepcion de agua cruda

Debido a que la planta se abastece de diferentes pozos profundos, la planta cuenta con un tanque
de recepcion de los bombeos de cada pozo, en este tanque se genera la mezcla del agua de todos
los pozos, logrando homogenizar la calidad de agua que ingresa a las siguientes unidades. El
ingreso de agua cruda se realiza mediante 2 tuberias, por el costado norte ingresa una tuberia con
el agua proveniente de los pozos 7, 8, 10, 15, 15A y 27, por el costado sur ingresan las otras tres
tuberias, una con el agua proveniente de los pozos 3, 4, 6, 23, 25, 13 y 13. El tanque tiene un largo
de 13.2m, un ancho de 10.4m y una profundidad de 3m, para un volumen total de 410m3. Los
niveles del tanque se miden mediante una regleta instalada en una de las tapas de acceso al tanque.

Foto 7-3 Panoramica tanque de recepcion agua, regleta para medicion de nivel

Fuente: Consultor

Segun lo observado en campo la medicion de niveles en este tanque se realiza de manera manual,
y la regleta se encuentra sostenida por un alambre amarrado en un borde de la tapa de ingreso al
tanque. Es recomendable que este tipo de estructuras tengan elementos de medicion
automatizados para evitar errores en la toma de datos, pues dicha regleta aparentemente no se
encuentra nivelada con el fondo del tanque.

De este tanque el agua es bombeada hacia el siguiente proceso, mediante la subestacion de bombeo
ubicada al lado del tanque de agua cruda, en donde se tiene 3 bombas marca SIHI HALBERG de tipo
Monoblock (1800 rpm) y caudal aproximado de 45 litros por segundo, con sus respectivos motores
marca SIEMENS de 9HP (1740 rpm). En este proceso se cuenta con un variador de frecuencia para
regular y controlar el caudal y que se obtenga un maximo de 30 1/s
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Foto 7-4 Caseta de Bombeo agua cruda, estacion de bombeo

Fuente: Consultor

7.2.2.3 Aplicacion de quimicos y mezcla rapida.

Para realizar la aplicacion de los quimicos necesarios para el proceso de potabilizacion de la planta
Duppy Gully, se tiene en el canal de ingreso una canaleta Parshall, con un ancho de garganta de 9”.
La longitud total del canal, incluyendo la canaleta es de 9.5 m. en este punto actualmente solo se
estd aplicando CAL para realizar ablandamiento del agua.

Foto 7-5 Canal de Ingreso y canaleta Parshall para aplicacion de quimicos

Fuente: Consultor

Al lado de la canaleta se encuentran los equipos para mezcla de CAL y su dosificacion, que consiste
en una tolva para recibir la CAL en polvo, la cual se realiza desde una plataforma con capacidad de
albergar al menos 10 bultos de cal y un pequefio tanque en la parte inferior para la preparacién de
la lechada, a partir de este tanque se realiza la dosificacién mediante una tuberia que descarga la
lechada directamente a la canaleta Parshall.

Bilth (INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 7.docx

© 2015 CDM Smith 7-18
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccién 7 e DlAGNOSTlCO SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Foto 7-6 Tolva para preparacion de CAL, punto de aplicacidon de CAL en la canaleta Parshall.

Fuente: Consultor

Aunque actualmente no se realiza la aplicacién de coagulante, se cuenta con un tanque de 1100
litros de capacidad para la preparacion y aplicacidn a gravedad del coagulante, en su momento,
sulfato de aluminio, la dosificacidn se realizaba mediante un Dosificador gravimétrico modelo JT
100 A, con una capacidad de 9 a 118 Kg. /hr. Marca Jorge Triana, Voltaje 220v, Corriente AC,
Potencia 0.5 HP, Velocidad de 0 a 118 rpm.

Foto 7-7 Tanque preparacion sulfato de aluminio, dosificador.

Fuente: Consultor

Como se mencion6 anteriormente, para el ingreso del agua cruda a la planta se tiene un canal con
una longitud, desde hasta el inicio de la canaleta Parshall, de 3.65m, con un ancho de 1m y una
profundidad de 1.5 m.

En el ingreso del agua a la planta se deben garantizar unas condiciones minimas de velocidad y
tiempo de retencidn hidraulica para, entre otros aspectos, evitar sedimentacion en esta unidad y
garantizar un régimen de flujo adecuado para el sistema de mezcla rapida. En este canal, se debe
garantizar que la velocidad se encuentre entre 0.04 y 0.10 m/s y el tiempo de permanencia (TRH)
del agua en esta estructura debe estar entre 30 a 40 segundos (Arboleda, 2000). En la siguiente
tabla se muestran los resultados obtenidos para este canal:
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Tabla 7-12 Velocidad y tiempo de permanencia agua cruda en el canal de entrada

(e=1ILE]! TRH (seg)‘ Valoracién = Velocidad (m/s) Valoracién

Caudal de disefio 44 Alto 0.02 Bajo
Caudal promedio 2014 99 Alto 0.01 Bajo
Caudal dotaciones 34 En el rango 0.02 Bajo
Caudal Histérico Cuenca Cove 65 Alto 0.01 Bajo

Fuente: Consultor

Con los caudales evaluados, se presentan tiempos de paso dentro de esta estructura superiores a
los recomendados, y por ende se estan presentado bajas velocidades, estos factores pueden generar
sedimentacion en esta zona. Con respecto al caudal calculado con las dotaciones, aunque se
presenta un tiempo de detencién dentro del rango, la velocidad que se presenta con este caudal es

aun baja, lo que igualmente puede generar sedimentacién en esta zona.

7.2.2.3.1 Canaleta Parshall

Parala adicién de quimicos se tiene una canaleta Parshall con una garganta de 9”, esta canaleta es
una continuacion del canal de ingreso, construida en el mismo material (concreto). Las medidas

de las canaletas son estandarizadas segun el ancho de la garganta, segtn la siguiente figura:

Figura 7-15 Dimensiones de la canaleta Parshall.

Pozo de medida de Ha

Punto de inyeccidn
de los coagulantes
B
™ F G »

|+ b al

Salto hidraulico

Fuente: Teoria y practica de la purificacion del agua. (Arboleda, 2000)

En la siguiente tabla se muestras las dimensiones tipicas de la canaleta para un ancho de garganta
de 9” y la comparacién con las medidas tomadas de los planos (en planta) de la canaleta existente

en la planta Duppy Gully:
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Tabla 7-13 Dimensiones tipicas medidores Parshall W=9".

Garganta ‘ Dimensiones

9 22.9 88 86.4 38.0 57.5 61 61 457 | 7.6 | 229

9 22.9 86 35.6 78 57.5 * 30 164 * *
*No se tiene el perfil de la canaleta, no se pudieron obtener estas dimensiones
Fuente: Teoria y practica de la purificacidn del agua. (Arboleda, 2000)

Como se observa en la tabla anterior, las dimensiones de la canaleta existente difieren con respecto
a las dimensiones tipicas de este tipo de canaletas, por lo tanto, no podria utilizarse para medicion
de caudal, pues la férmula para este tipo de aforadores se establecié con las medidas tipicas, y en
este caso el resultado seria inexacto. Igualmente el resalto hidraulico puede variar, por no
cumplirse las condiciones fisicas de la canaleta para este ancho de garganta.

Con las dimensiones dadas, se procedid a realizar el calculo del nimero de Froude, el cual debe
encontrar entre estos dos rangos: de 1.7 a 2.5 y de 4.5 a 9.0, evitando el rango entre 2.5 a 4.5 en
donde se genera un resalto inestable el cual no permanece en su posicién, sino que siempre esta
cambiando de sitio, lo que dificultaria la aplicaciéon de quimicos. Asi mismo, es necesario comprobar
que larelacion Ha/W se encuentre en el rango 0.4 a 0.8, esto se debe a que la turbulencia del resalto
no penetra en profundidad dentro de la masa de agua, dejando una capa, bajo el resalto, en que el
flujo transporta con un minimo de agitacién y la cual no entraria en contacto suficiente con los
quimicos aplicados para el tratamiento (Arboleda, 2000). En la siguiente tabla se pueden observar
los resultados obtenidos.

Tabla 7-14 Numero de Froude para diferentes Q y relacién Ha/W para las dimensiones dadas.

Caudal Frcl>\|L:de Valoracién R:I:/c‘lzn Valoracién
Caudal de disefio 2.75 Resalto estable
Caudal promedio 2014 4.47 Resalto estable 109 Fuera del
Caudal dotaciones 2.31 Resalto inestable rango
Caudal Histérico Cuenca Cove 3.49 Resalto estable

Fuente: Consultor.

Como se observa en la tabla anterior, el nimero de Froude para el caudal de las dotaciones, genera
un resalto inestable por lo tanto seria necesario realizar ajustes en la canaleta Parshall si se llegase
a tratar este caudal. Para el resto de caudales se presenta un resalto estable, pero para el caudal
promedio del afio 2014, este valor se encuentra muy cerca del rango en donde se presenta variacion
de la posicién del resalto, y teniendo en cuenta que este es un valor promedio, es probable que para
determinados caudales, el resalto que se genere sea inestable. Por otro lado, con respecto a la
relacion Ha/W se tiene que esté por encima de 0.8, por lo tanto existe una capa de agua en la cual
la turbulencia del resalto no penetra y por lo tanto no entra en suficiente contacto con los quimicos
aplicados
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Adicional a lo anteriormente mencionado, se recomienda que la adicion de los quimicos se realice
antes de que se produzca el resalto hidraulico, paralograr de esta manera que toda la masa de agua
tenga contacto con el quimico, es decir, en el punto donde se genera el resalto hidraulico (RAS
TITULO C.4.5.2.1). En este caso, la aplicacién de la cal se realiza después de dicho punto por medio
de un goteo puntual. Para este tipo de aplicaciones también se recomienda que se realice mediante
una tuberia perforada para que el quimico se distribuya en toda la longitud del ancho de la
estructura. En el Anexo 7-7 se incluye la hoja de calculo en donde se realiz6 la evaluacién.

Foto 7-8 Punto aplicacion de quimicos, planta Duppy Gully

Inicio
resalto
hidraulico

aplicacion
quimicos

Fuente: Consultor

7.2.2.4 Consumo de productos quimicos.

Para la operacion de la PTAP Duppy Gully se aplican esencialmente 2 productos quimicos: Cal
hidratada en la fase de suavizacién (precipitacion de la dureza del agua cruda), e hipoclorito de
calcio para la desinfeccion del agua tratada.

Como se menciono en la descripcion de la planta se dispone también de Sulfato de Aluminio tipo B,
cuyo consumo se observa, ha venido disminuyendo de manera gradual como parte de la
optimizacién operacional y reduccién de costos operativos.

Hoy dia, el Sulfato de Aluminio tipo B no se aplica con regularidad si no inicamente en ocasiones
donde se requiere para propiciar la coagulacion y facilitar el tratamiento del agua. Tipicamente,
este producto se dosifica cuando la calidad de dos pozos especificos (Pz 6 y Pz 10) varia en cuanto
a turbiedad, dado que estos se encuentran en un punto bajo, cuando llueve se genera acumulacion
de agua encima del pozo lo que genera arrastre de sedimentos y por lo tanto la turbiedad aumenta
(se intuye que el color también). Bajo estas circunstancias, el proceso de precipitacion de la dureza
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solamente con la aplicacion de cal se dificulta. Los consumos anuales de estos productos quimicos
se presentan en la tabla a continuacion

Tabla 7-15 Consumo anual de productos quimicos PTAP Duppy Gully

Cal hidratada Sulfato de aluminio Tipo B Hipoclorito de calcio

Volumen . Volumen | Cantidad DL Volumen Cantidad Dosis
Cantidad - .

agua agua de media agua de media

. de cal . . . .

producida {ke} producida sulfato anual producida  hipoclorito  anual

{m?} {ke} {g/m3} {kg} {g/m3}
2011 672,153 41,290 61.4 672,153 418 0.62 672,153 1,453 2.2
2012 526,634 39,677 75.3 526,634 112 0.21 526,634 1,290 2.4
2013 461,400 40,382 87.5 461,400 23 0.05 461,400 950 2.1
2014 451,876 41,176 91.1 451,876 37 0.08 451,876 989 2.2
2015 384,598 38,154 99.2 384,598 5 0.01 384,598 826 2.1

Fuente: PROACTIVA

Nota: es importante tener en cuenta que los volimenes de produccion presentados en esta tabla
corresponden a los volimenes de producciéon completos (informacién entregada por Proactiva).
Estos datos pueden diferir con los volimenes y promedios calculados con base en la informacién
de volimenes de produccién registrados en los tanques Loma, San Luis y Cove (informacién
también entregada por Proactiva), dado que esta informacién no dispone de los volimenes de
produccién para todos los dias del mes.

La variacién y tendencia del consumo mensual de estos productos quimicos se presenta en las

Figura 7-16 a Figura 7-18. Los valores de consumo mensual representados en estas figuras se
presentan en el Anexo 7-8

Figura 7-16 Dosis de Cal hidratada PTAP Duppy Gully

Dosis de cal hidratada
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Enero 2011 |
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Noviembre 2011 |
Abril 2012
Septiembre 2012 7
Febrero 2013 7|
Julio 2013 7|
Diciembre 2013 |
Mayo 2014 |
Octubre 2014 |
Marzo 2015 |
Agosto 2015 |

Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Figura 7-17Dosis de Hipoclorito PTAP Duppy Gully

Dosis de hiplorito de calcio
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 7-18 Dosis de Sulfato de Aluminio tipo B Duppy Gully
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Fuente: PROACTIVA/Consultor
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7.2.2.5 Floculacion.

En documentos entregados a esta consultoria, se describia estos floculadores como tipo Alabama,
pero segun los planos y lo observado en las visitas de campo, las camaras no cuentan con los
respectivos codos en las pasos inferiores para obligar a que el flujo se conduzca hacia arriba para
nuevamente salir por debajo, y por el contrario, se observé pasos intercalados arriba y abajo,
comunicando las respectivas cAmaras de la unidad. Esta configuracién corresponde a floculadores
tipo Helicoidal o Cox segtin los planos entregados por PROACTIVA

El proceso de floculacién cuenta con dos unidades, cada una con 12 camaras. El flujo inicia por la
parte superior de la primera cdmara, conectada directamente al canal de ingreso, y su salida se
produce por la esquina inferior opuesta, finalmente en la cAmara 12, el agua sale por la parte
superior de la caAmara hacia el canal de agua floculada por medio de un vertedero.

Cada unidad de floculacion tiene un ancho de 6 m y un largo de 7.5m, cada cidmara tiene un largo
de 1.73m y un ancho de 1.50m, teniendo la primera cdmara una profundidad de 2.6m y la ltima
camara de 2.8m en cada cadmara cuenta con valvula de fondo para labores de limpieza y
mantenimiento.

Foto 7-9 Ingreso a las unidades de floculacion, camara de floculadores, salida y canal agua floculada.

Fuente: Consultor

Como se mencion6 anteriormente, el proceso de floculacién se realiza por medio de unidades tipo
de flujo helicoidal, para este caso, ademas de los caudales de evaluacién mencionados enla 7.2.2.1,
se adicionaron dos sub-escenarios mas, que es la evaluaciéon con el caudal actual y el caudal
historico promedio de la cuenca Cove en los dos casos, usando una sola linea de la floculacion.

El primer chequeo se realizé con respecto al tiempo de detencién hidraulico (TDH) que debe tener
este tipo de floculadores, que aunque este TDH debe determinarse por medio de ensayos de jarras
y calcularse con base en las perdidas de carga en cada paso, para este caso se tom6 como valor de
referencia los TDH establecidos para floculadores hidraulicos. En la siguiente tabla se observa los
resultados obtenidos.
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Tabla 7-16 tiempos de detencion hidraulica en el floculador para diferentes caudales

Caudal TDH Valoracién
(20-35 mins)
Caudal de disefio 42.4 No cumple
Caudal promedio 2014 95 No cumple
Caudal dotaciones 33 Cumple
Caudal Histérico Cuenca Cove 62.2 No cumple

Sub Escenario: Solo una linea de tratamiento.

Caudal promedio 2014 47.6 No cumple

Caudal Histérico Cuenca Cove 31.2 Cumple

Fuente: Consultor

Como se observa en la tabla anterior, para los tiempos de detencién en la unidad para el caudal de
diseno, el caudal promedio 2014, el caudal histdrico cuenca Cove y el sub escenario del caudal
promedio 2014 no cumplen con el tiempo maximo, por lo tanto se puede estar presentando
sedimentacion en dicha unidad. Aunque el caudal del sub escenario caudal promedio 2014 no
cumple, tiene mejor tiempo de detencion al que se estd presentado actualmente en la planta y se
encuentra mas cercano al valor maximo permitido.

El segundo chequeo se realiz6 determinando las velocidades de paso entre las cAmaras evaluando
que se dichas velocidades se mantuvieran por encima de 0.1 m/s para evitar la sedimentacién del
flocy por debajo de 0.6 m/s, para evitar su rompimiento, igualmente se evalu6 el valor de gradiente
teniendo en cuenta que este debe ser mayor en la primera cdmara e ir disminuyendo en las
siguientes, y que se debe mantener en el rango entre 10 a 100 S-1. En las siguientes tablas se
muestran los resultados obtenidos para cada caudal evaluado.

Tabla 7-17 Evaluacion floculador caudal de diseiio

EVALUACION CAUDAL DE DISENO (66l/s)

Pasa muros
Cémara cuadradoL Velocidad Evaluacién . Evaluacién
(m) e?r:/aj)o (0.15V<0.6) Gradiente (10>G<100) Hf (cm)
1 0.2 0.41 ok 59 ok 1.3
2 0.2 0.41 ok 59 ok 13
3 0.2 0.41 ok 59 ok 13
4 0.25 0.26 ok 27 ok 0.5
5 0.25 0.26 ok 27 ok 0.5
6 0.25 0.26 ok 27 ok 0.5
7 0.3 0.18 ok 14 ok 0.2
8 0.3 0.18 ok 14 ok 0.2
9 0.3 0.18 ok 14 ok 0.2
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EVALUACION CAUDAL DE DISENO (66l/s)

Pasa muros
Camara  cuadrado L V:;“;‘:zd Evaluacién s Evaluacién
(m) (nf’/s) (0.1>V<0.6) (10>G<100)
10 0.35 0.13 ok no cumple 0.1
11 0.35 0.13 ok 8 no cumple 0.1
12 0.35 0.13 ok 8 no cumple 0.1
Pérdida total 5.8

Fuente: Consultor

Tabla 7-18 Evaluacion floculador caudal actual

EVALUACION CAUDAL ACTUAL (29.5 I/s)

Pasa muros
cuadrado L V:;“::id Evaluacién E i Evaluacion
(m) e (0.1v<06) (10>G<100)
1 0.2 0.18 ok 17 ok 0.2
2 0.2 0.18 ok 17 ok 0.2
3 0.2 0.18 ok 17 ok 0.2
4 0.25 0.12 ok 9 no cumple 0.1
5 0.25 0.12 ok 9 no cumple 0.1
6 0.25 0.12 ok 9 no cumple 0.1
7 0.3 0.08 no cumple 4 no cumple 0
8 0.3 0.08 no cumple 4 no cumple 0
9 0.3 0.08 no cumple 4 no cumple 0
10 0.35 0.06 no cumple 2 no cumple 0
11 0.35 0.06 no cumple 2 no cumple 0
12 0.35 0.06 no cumple 2 no cumple 0
Pérdida total 0.9

Fuente: Consultor

Tabla 7-19 Evaluacion floculador caudal dotaciones

Camara

Pasa muros
cuadrado L

(m)

0.2

Velocidad

en paso

(m/s)

0.53

EVALUACION CAUDAL DOTACIONES (84.98 I/s)

Evaluacion
(0.1>V<0.6)

ok

Gradiente

87

Evaluacién
(10>G<100)

ok

2.1
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EVALUACION CAUDAL DOTACIONES (84.98 I/s)

Pasa muros

Cémara cuadradoL Velocidad Evaluacién ) Eraliaaan

(m) e{‘r:/a:‘f (0.1>V<0.6) Gradiente ', 4.6<100)
2 0.2 0.53 ok 87 ok 2.1
3 0.2 0.53 ok 87 ok 2.1
4 0.25 0.34 ok 41 ok 0.9
5 0.25 0.34 ok 41 ok 0.9
6 0.25 0.34 ok 41 ok 0.9
7 0.3 0.24 ok 21 ok 0.4
8 0.3 0.24 ok 21 ok 0.4
9 0.3 0.24 ok 21 ok 0.4
10 0.35 0.17 ok 12 ok 0.2
11 0.35 0.17 ok 12 ok 0.2
12 0.35 0.17 ok 12 ok 0.2
Pérdida total 9.8

Fuente: Consultor

Tabla 7-20 Evaluacion floculador caudal Cuenca Cove

EVALUACION CAUDAL HISTORICO CUENCA COVE (45 I/s)

Pasa muros
Camara cuadradolL Velocidad Evaluacién . Evaluacién
(m) e?nf/ass)o (0.15V<0.6) Gradiente (10>G<100) Hf (cm)
1 0.2 0.56 ok 94 ok 24
2 0.2 0.56 ok 94 ok 24
3 0.2 0.56 ok 94 ok 24
4 0.25 0.36 ok 44 ok 1
5 0.25 0.36 ok 44 ok 1
6 0.25 0.36 ok 44 ok 1
7 0.3 0.25 ok 22 ok 0.5
8 0.3 0.25 ok 22 ok 0.5
9 0.3 0.25 ok 22 ok 0.5
10 0.35 0.18 ok 13 ok 0.2
11 0.35 0.18 ok 13 ok 0.2
12 0.35 0.18 ok 13 ok 0.2
Pérdida total 11.2
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Tabla 7-21 Evaluacion floculador caudal una sola linea

EVALUACION CAUDAL ACTUAL UNA SOLA LiNEA (29.5 I/s)

Pasa muros
Cémara  cuadradoL Velocidad Evaluacion . Evaluacién
(m) en paso (0.15V<0.6) Gradiente (10>G<100) Hf (cm)
(m/s)

1 0.2 0.74 no cumple 143 no cumple 4.2
2 0.2 0.74 no cumple 143 no cumple 4.2
3 0.2 0.74 no cumple 143 no cumple 4.2
4 0.25 0.47 ok 66 ok 1.7
5 0.25 0.47 ok 66 ok 1.7
6 0.25 0.47 ok 66 ok 1.7
7 0.3 0.33 ok 34 ok 0.8
8 0.3 0.33 ok 34 ok 0.8
9 0.3 0.33 ok 34 ok 0.8
10 0.35 0.24 ok 20 ok 0.4
11 0.35 0.24 ok 20 ok 0.4
12 0.35 0.24 ok 20 ok 0.4

Pérdida total 19.3

Fuente: Consultor

Tabla 7-22 Evaluacion floculador caudal Cuenca Cove una sola linea

EVALUACION CAUDAL HISTORICO CUENCA COVE UNA SOLA LINEA (45 1/s)

Pasa muros
Camara  cuadradoL Velocidad Evaluacion . Evaluacion
(m) en paso (0.15V<0.6) Gradiente (10>G<100) Hf (cm)
(m/s)
1 0.2 1.13 no cumple 270 no cumple 9.8
2 0.2 1.13 no cumple 270 no cumple 9.8
3 0.2 1.13 no cumple 270 no cumple 9.8
4 0.25 0.72 no cumple 126 no cumple 4
5 0.25 0.72 no cumple 126 no cumple
6 0.25 0.72 no cumple 126 no cumple
7 0.3 0.5 ok 63 ok 1.9
8 0.3 0.5 ok 63 ok 1.9
9 0.3 0.5 ok 63 ok 1.9
10 0.35 0.37 ok 38 ok 1
11 0.35 0.37 ok 38 ok 1
12 0.35 0.37 ok 38 ok 1
Pérdida total 45.2
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Segln estos resultados, el floculador funcionaria cumpliendo con todos los pardmetros con los
caudales calculados por dotaciones (84.98 1/s) y con el caudal que histéricamente puede llegar a
producir la Cuenca Cove (45 1/s), es decir, que si a la planta Duppy Gully le pudieran llegar estos
caudales, el floculador los podria asumir con su configuracién actual.

Con respecto al caudal de disefio, las primeras camaras funcionan bien, pues se encuentran dentro
de los rangos de velocidad y gradientes, en las tres dltimas el gradiente presenta un valor de 8 S,
pero se encuentra muy cerca del valor minimo y al ser una estructura construida se considera
aceptable, aunque este gradiente se puede aumentar variando el tamafio del paso entre estas
camaras. Igualmente sucede con el caudal actual, pero solo haciendo funcionar una sola unidad de
floculacién, en este caso se presentan velocidades de paso y gradientes altos en las tres primeras
camaras, esto se puede solucionar agrandando el paso entre estas, pero se considera que al ser las
iniciales, estos gradientes y velocidades pueden ser aceptados, teniendo en cuenta ademas que este
valor de caudal es un promedio y este puede aumentar o disminuir segtn la época del afio.

En cuanto a la evaluacién de los floculadores tanto con el caudal actual (funcionamiento que
actualmente se esta presentando) se muestran velocidades y gradientes muy bajos que favorecen
la sedimentacion del floc desde las primeras camaras, por lo tanto esta estructura no esta
cumpliendo con su funcién. Igualmente sucederia con el caudal histérico de la cuenca Cove
evaluado en una sola linea de floculacién, en donde en las seis camaras iniciales se presentan
gradientes y velocidades muy por encima de los limites permitidos, lo cual no favoreceria la
formacién del floc (tres primeras camaras) y su subsiguiente rompimiento (cdmaras 4 a 6). En el
Anexo 7-7 se incluye la hoja de calculo en donde se realiz6 la evaluacion.

7.2.2.6 Sedimentacion.

La sedimentacion se realiza mediante dos unidades de sedimentacion de alta tasa, cada unidad a
su vez esta dividida en otras dos sub unidades. El ingreso del agua a cada sub unidad se realiza por
debajo de las placas paralelas mediante orificio sumergido con el agua proveniente del canal de
agua floculada. Cada subunidad tiene 8 tuberias de 4” perforadas que descargan al canal comun de
cada unidad.

Cada unidad de sedimentacién tiene una profundidad en la tolva de lodos de 1.55m, las placas
paralelas miden 1.2m, pero con la inclinacién de 60 grados, se tiene una profundidad de las placas
de 1.04m, la altura entre las placas. En cada subunidad se tienen dos grupos de placas paralelas,
cada grupo tiene 37 placas separadas entre si 6 cm. El drea superficial de cada subunidad es de
10.32 m2,
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Foto 7-10 Unidad de sedimentacion, canal de agua sedimentada.
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-

Fuente: Consultor

Para la evaluacién de la estructura de esta estructura se realiz6 el chequeo de carga de
sedimentacion, que para sedimentadores de alta tasa con placas cortas debe encontrarse entre 120
y 185 m3/m2/dia, igualmente se verifico el nimero de placas segin las dimensiones de cada
sedimentador, el nimero de Reynolds para verificar el régimen del flujo y el tiempo de retencion
hidraulico, teniendo en cuenta los caudales de evaluacién mencionados en la Secciéon 7.2.2.1,
adicionando dos sub-escenarios mas, que es la evaluacion con el caudal actual usando dos unidades
de sedimentacion y el caudal histérico promedio de la cuenca Cove, usando tres unidades de
sedimentacion. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 7-23 Resultado evaluacion sedimentadores

Tasa Evaluacién Evaluacién Evaluacién
Caudales sedimentacion Nr
(m3/m2/dlla) (120>V0<185) (NR <280) (10>t<15)
Caudal disefio 66 161.65 ok 267.28 fk' fluio | 1158 ok
aminar
Caudal actual 29.5 72.25 no cumple 119.47 Tk’ ﬂUJO 25.91 | nocumple
aminar
Caudal dotacién 84.98 208.14 no cumple 344.14 | No cumple 8.99 no cumple
Caudal actualdos | g 144.51 ok 23803 | ok fluio | 45 o5 ok
unidades laminar
ok, flujo
Caudal Cuenca Cove 45 110.22 no cumple 182.24 laminar 16.98 | nocumple
Caudal Cuenca Cove | 146.95 ok 24208 | O fluio |55, ok
tres unidades laminar

Fuente: Consultor
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En el chequeo de nimero de placas paralelas necesarias para las dimensiones dadas, se obtuvo
como resultado que se necesitaria 107 placas por unidad, actualmente existen 73 placas por
sedimentador. Con respecto a los caudales de disefio de la planta, el caudal actual funcionando solo
dos unidades y el caudal de histérico de la cuenca Cove funcionando tres unidades, se cumple con
las tasas de sedimentacidn, el nimero de Reynolds (flujo laminar) y tiempo de retencién hidraulico,
es decir que las remociones de sedimentos bajo estas condiciones se pueden dar de manera mas
efectiva.

Caso contrario sucede con respecto al caudal actual funcionando con todas las unidades, que
aunque con estas condiciones se presenta flujo laminar (NR<280), la tasa de sedimentacién es muy
baja y el tiempo de retencién es muy alto, esto puede no representar un problema para las
remociones esperadas, pero puede generar acumulacion de flocs y lodo entre las placas que puede
llegar a favorecer el crecimiento de algas y el indeseado arrastre de estos elementos hacia la
filtracion.

Conrespecto al caudal de dotacidn, no cumple ni con la tasa de sedimentacion (muy alta), el nimero
de Reynolds, en donde no se garantiza flujo laminar lo que puede conllevar a una re suspensién de
particulas, ni cumple con el tiempo de retencién con lo que puede ocurrir arrastre de particulas
hacia la filtracién, si en algin momento se pudiera llegar a tratar este caudal en la Planta, este
problema se solucionaria aumentando una unidad de sedimentacion con las mismas dimensiones
de las actuales, bajo estas condiciones (6 unidades de sedimentacién) se cumplirian con los tres
parametros, generando una remocion efectiva de las particulas floculentas. Esto mismo sucede con
el caudal de la cuenca Cove, funcionando todas las unidades, no se cumple con los parametros
minimos, pero se podria solucionar funcionado con solo tres unidades como se mencioné
anteriormente. En el Anexo 7-7 se incluye la hoja de calculo en donde se realizé la evaluacion.

7.2.2.7 Sistema de filtracion y cloracion.

Se cuenta en la planta con cinco baterias de filtraciéon con dos unidades cada una. Cada unidad de
filtracién tiene un area de 2.30m?, la filtracion se realiza de manera descendente. La altura desde
las canaletas de recoleccidn de agua de lavado al borde superior del filtro (incluye borde libre) es
de 2.2m y la profundidad total es de 4.2m. Segtin informacion entregada por PROACTIVA, el lecho
filtrante se compone por 20 cm de grava y 25 cm de arena y 20 cm de antracita, soportado en un
falso fondo tipo viguetas en forma de V invertida.

El retro lavado se realiza cerrando la valvula de ingreso de agua sedimentada y se deja ingresar
agua proveniente del tanque de almacenamiento, segiin informacidn del operador de la planta, este
lavado se realiza durante 10 minutos, procurando que el lecho no tenga una expansién superior al
30%.
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Foto 7-11 Ingreso de agua a unidad de filtracion, bateria de filtros.

Fuente: Consultor

Foto 7-12 Izquierda: Filtro sin lavar (terminando carrera), Derecha: filtro recién lavado (iniciando carrera)

Fuente: Consultor

Una vez el agua pasa por los lechos, pasa al canal de agua filtrada, comun a todas las unidades, en
donde es enviada por medio de tuberia de 8” al tanque de almacenamiento. Antes de salir del canal
de agua filtrada, se le aplica cloro para la desinfeccion. La solucion de cloro se prepara en un tanque
ubicado en la pasarela de ingreso al canal de agua filtrada, y el cloro es dosificado mediante una
bomba que se ajusta segin la dosis calculada diariamente por el operador.
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Foto 7-13 Caseta de cloracidn, detalle bomba dosificadora

Fuente: Consultor
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Para la evaluacién de la filtracién se tomaron como factores de evaluacidn la tasa de filtracién y la
velocidad de lavado, para este caso de lavado mutuo, teniendo en cuenta que el lavado de filtros se
realiza durante 10 minutos cada 24 horas en invierno y cada 36 horas en verano, para efecto del
analisis se tom¢ el lavado diario (PROACTIVA, 2013).Ademas de los caudales de evaluacion
mencionados en la seccién 7.2.2.1, se adicionan dos sub-escenarios mas, que es la evaluacién con
el caudal actual usando solo cuatro baterias de filtracion y el caudal historico promedio de la cuenca
Cove usando solo cuatro baterias de filtracién. En la siguiente tabla se muestran los resultados

obtenidos.

Tabla 7-24 Resultado de la evaluacion de la filtracion.

Caudales

L/s

Tasa de
filtracion
(m3/m2/dia)

Evaluacion
(Qs<300)

Velocidad de
lavado
(m/min)

Evaluacion
(0.6>Vi<1)

Caudal disefio 66 235.64 ok 1.64 no cumple
Caudal actual 29.5 105.32 ok 0.73 ok
Caudal dotacidn 84.98 303.40 no cumple 2.11 no cumple
Caudal actual 4 baterias 29.5 131.65 ok 0.91 ok
Caudal Cuenca Cove 45 160.66 ok 1.12 no cumple
Caudal Cuenca Cove 3 baterias 45 267.77 ok 1.86 no cumple
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Como se observa en la tabla anterior, la tasa de filtracién y la velocidad de lavado para el caudal
actual cumple con los limites establecidos, pero si se reduce a 4 baterias de filtracion, también se
cumple y se puede evitar el lavado de un filtro, reduciendo el consumo de agua tratada que se usa
para este fin, entregandolo a la red de distribucion.

Con respecto al caudal de diseiio, aunque cumple con la tasa de filtracion, la velocidad de lavado
estad por encima del limite permitido, lo que puede generar arrastre del material filtrante por la
expansion excesiva del lecho, esta misma situacién ocurre con el caudal de la cuenca Cove, usando
3 baterias y el caudal de la cuenca Cove usando las baterias existentes, aunque en este dltimo caso
la velocidad de lavado estd muy cerca del limite permitido por lo tanto se puede admitir o en su
defecto reducir el tiempo de lavado a 9 u 8 minutos.

En cuanto al caudal de dotacion, se presenta una tasa de filtracién alta y unas velocidades de lavado
con valor del doble de lo permitido, en caso de que la planta se tuviera que poner a trabajar con
este caudal serfa necesario aumentar a 8 baterias de filtracidn, es decir, construir 3 unidades mas
para poder cumplir con la tasa de filtracion y tener velocidades de velocidad cercanas a las maximas
permitidas. En el Anexo 7-7 se incluye la hoja de calculo en donde se realizé la evaluacion.

Parala evaluacién del proceso de desinfeccion se analiz6 el tiempo de contacto de cloro que se debe
tener bajo las condiciones que se presentan en la Planta Duppy Gully. Segun el RAS, Titulo C, C.8.5,
el dimensionamiento de los distintos componentes de la desinfeccidon debe realizarse por el método
Concentracion -Tiempo. Este método parte del principio de que la concentracién “C” de
desinfectante aplicado, multiplicado por el tiempo “t” de detencién (o contacto) con el agua es igual
a una constante K, los valores de esta constante esta dados en las tablas C.8.2.A, C.8.2.B y C.8.2.C.
para el caso de la planta Duppy Gully se toma la tabla C.8.2.B debido a que la operacién de la planta
permite obtener agua filtrada con valores de turbiedad entre 1 y 2 UNT.

Teniendo en cuenta los siguientes parametros, se obtuvo el valor de K, como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 7-25 Parametros para desinfeccion método concentracion - tiempo

Parametro Valor

pH promedio agua filtrada 8
Dosis promedio de Cloro (C) 2.2
Temperatura 25°C
K (Segun Tabla C.8.2.B)26 26

Fuente: Consultor/RAS 2000, Titulo C, C.8.5.1

A partir de los datos anteriores se calculé que el tiempo de contacto necesario para garantizar una
desinfeccion efectiva del agua para el consumo humano de manera segura es de 709.09 segundos,
aproximadamente 12 minutos.

Segun el RAS, Titulo C, C.8.5.5, para todos los niveles de complejidad, se deben implementar
tanques de contacto, en cuyo interior se instalen pantallas o bafles que permitan un flujo pistéon
dentro de la unidad y que garanticen el tiempo de contacto anteriormente calculado y determina
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que el tanque de almacenamiento no se puede utilizar como tanque de contacto de cloro porque su
nivel esta variando constantemente y por lo tanto no siempre retiene el flujo durante el tiempo
requerido para una desinfeccion efectiva.

Actualmente en la planta Duppy Gully no existe ningtin tipo de unidad para el contacto de cloro. El
RAS, Titulo C, C.8.5.5 menciona que en forma excepcional se puede utilizar la tuberia de conduccién
con la condicién de que esta sea expresa, es decir, sin ningiin suministro, antes de que se complete
el tiempo de contacto requerido. En el caso de la planta Duppy Gully, una vez al agua se le aplica el
cloro, es conducida al tanque de almacenamiento por medio de una tuberia de 8” y una longitud de
26 m. a partir de estos datos, y para los diferentes caudales mencionados en la Seccién 5, se evalué
el tiempo de contacto de cloro en las condiciones dadas. En la siguiente tabla se muestran los
resultados obtenidos.

Tabla 7-26 Evaluacion tiempo de contacto para desinfeccion.

LETE T ) Caudal disefio Caudal actual Caudal dotacion CRehL Mk
Cuenca Cove

Vel (m/s) 2.10 0.94 2.70 1.43
TRH (seg) 12.38 27.69 9.61 18.15
Evaluacién

(TRH>=709 seg) No cumple No cumple No cumple No cumple

Fuente: Consultor

7.2.2.8 Calidad de agua tratada

Para evaluar la calidad de agua que se trata en Duppy Gully, se tomaron los datos histoéricos
aportados por PROACTIVA, comparando los datos con los del agua cruda. En la siguiente tabla se
puede observar la calidad promedio anual del tanque de agua tratada y en las figuras siguientes se
puede observar la comparacion de datos de parametros fisicoquimicos entre agua cruda y tratada.
En el Anexo 7-6 se encuentran los datos representados en las graficas Figura 7-19 a Figura 7-22.

Tabla 7-27 Calidad promedio tanque agua tratada PTAP Duppy Gully

Bacteriolégico

Turbiedad Alcalinidad Dureza Total

Aoty PT O (mg/icacos) (me/icac03) B colif. Total  Colf. Fecal
2011 1.45 7.92 191 254 0.9 0.00 0.00
2012 1.01 8.04 188 252 0.9 0.00 0.00
2013 1.01 8.04 193 250 0.9 0.00 0.00
2014 0.56 8.04 191 253 1.0 0.00 0.00
2015 0.52 7.99 192 258 1.0 0.00 0.00

Fuente: Consultor
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Figura 7-19 Variacion promedio anual Turbiedad PTAP Duppy Gully
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 7-20 Variacion promedio anual alcalinidad PTAP Duppy Gully
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Figura 7-21 Variacion promedio anual dureza PTAP Duppy Gully
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 7-22 Variacion promedio anual pH PTAP Duppy Gully
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Con estos datos se procedid a calcular los porcentajes de remocién de los parametros medidos y
asf analizar la eficiencia de la planta. En la siguiente tabla se presentan los resultados.
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Tabla 7-28 Porcentajes de remocion de los parametros fisicoquimicos planta Duppy Gully.

% de Remocion.

Turbiedad pH Alcalinidad Dureza Total
2011 68.06% -7.76% 28.73% 19.11%
2012 76.01% -6.77% 29.06% 20.50%
2013 80.43% -5.79% 32.04% 20.89%
2014 90.91% -3.47% 32.75% 17.59%
2015 92.13% -5.69% 32.16% 18.35%

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Segun los datos de la tabla anterior, las remociones de turbiedad se consideran aceptables, aunque
los procesos instalados en planta pueden obtener remociones superiores (cerca del 98%). Segin
la OPS (De Vargas & OPS, 2004) para una desinfeccion eficiente, el agua filtrada debe tener menos
de 1 UNT, segun los datos de operacion de PROACTIVA, el promedio de turbiedad del agua filtrada
es ligeramente superior (1.32 UNT). Sin embargo, la turbiedad de agua tratada es conforme y
cumple con el requerimiento con la resolucién 2115 de 2007 en su articulo 2 (capitulo 2), la cual
exige un valor de 2,0 UNT para agua potable para consumo humano.

Igualmente para mejorar el proceso de filtraciéon el agua desde los decantadores o sedimentadores
debe contener menos de 2 UNT (De Vargas & OPS, 2004), para la planta Duppy Gully los valores de
turbiedad a la salida del sedimentador en promedio son de 20.8 UNT, en donde se ha presentado
valores hasta de 46 UNT, por lo tanto, el proceso de filtracion y desinfecciéon puede no estar
trabajando de manera eficiente.

En cuanto a la remocion de la alcalinidad y dureza total, aunque se mantienen dentro de los limites
admisibles para consumo humano (Articulo 7 de la resolucién 2115 de 2007), los porcentajes de
remocion son bastante bajos, sin superar en ninguno de los dos casos el 40% de remocién. En el
Anexo 7-5se encuentran los datos de calidad de agua cruda y tratada para la planta Duppy Gully.

7.2.2.9 Consumo de energia PTAP Duppy Gully

Los consumos anuales de energia y los costos totales asociados a este consumo de la PTAP se
presentan en la Tabla 7-29. El valor reportado de tarifa como costo medio en esta tabla corresponde
al valor total de energia (en pesos) dividido por el consumo total anual. La variacion mensual de la
tarifa y consumos en la PTAP se ilustran en la Figura 7-23 y Figura 7-24.

En el mismo sentido, el Anexo 7-9 presenta los valores mensuales de consumo y tarifa
representadas en las Figura 7-23 y Figura 7-24.
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Tabla 7-29 Consumo anual de energia PTAP Duppy Gully

Volumen Coztnoe:rgl?adio th;rt\:ll.l:jneo Total Va’lor Pr’om.edio PerQenFiI

totsal anual energla energia indice \ 90% lndlge

{m3} ($COP/kWh) {KWh/afio} {SCOP/afiio} kWh/m kWh/m
2011 | 672,153 3343 453,000 151'444,891 0.68 0.73
2012 | 526,634 348.8 384,570 134’124,935 0.74 0.82
2013 | 461,400 351.2 363,623 127'708,371 0.79 0.83
2014 | 451,876 361.1 362,822 131'018,063 0.80 0.84
2015 | 384,598 381.4 297,257 113'381,661 0.77 0.81

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Nota: es importante tener en cuenta que los volumenes de produccién presentados en esta tabla
corresponden a los volimenes de producciéon completos (informacidn entregada por Proactiva).
Estos datos pueden diferir con los volimenes y promedios calculados con base en la informacién
de volimenes de produccion registrados en los tanques Loma, San Luis y Cove (informacion
también entregada por Proactiva), dado que esta informacién no dispone de los volimenes de
produccién para todos los dias del mes.

Como se observa en estos resultados el consumo energético de esta PTAP oscila entre 0,7 a 0,84
kWh/m3, valor que incluye el costo de bombeo hacia los tanques distribucion y seria la base contra

la cual, a futuro, en etapas posteriores del proyecto se puedan valorar mejoras o alternativas de
optimacién o remplazo de tecnologia.

Figura 7-23 Consumo mensual de energia PTAP Duppy Gully
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Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Figura 7-24 Valor mensual tarifa de energia PTAp Duppy Gully
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

7.2.2.10 Eficiencia y eficacia del proceso de ablandamiento PTAP Duppy Gully.

Como se indicé en la clasificacion de agua cruda a la PTAP presentada en la seccién 7.2.1.2, desde
el punto de vista conceptual, el tratamiento existente en la Planta Duppy Gully se considera apto
para el tipo de agua cruda a potabilizar, al estar en linea con los lineamientos del RAS 2000 y la
resolucion 1096 de 2000. Cabe anotar sin embargo que a la luz de las tecnologias modernas (con
respecto a las consideradas en la legislacién colombiana) existen en teoria opciones que

permitirfan procesos alternos, si bien su relacién beneficio costo ameritarian una revision mas
detallada.

A continuacién se presenta una evaluaciéon del manejo de la cal y el proceso de ablandamiento

empleado actualmente, con miras a identificar oportunidades de mejoramiento en el proceso de
potabilizacién.

A partir de los consumos de cal presentados en la seccion 7.2.2.4 y de la calidad promedio de agua
cruda presentada en la seccién 7.2.1.2, se genera una correlacion de estos parametros.
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Tabla 7-30 Uso de la cal empleada en la PTAPP Duppy Gully (enero 2011-octubre 2015)

olael Cantidad Dureza Total Dut;:éaU'TAotal Dureza Total D:riiiaTdo(etal kg dureza
pr:(?:t?ida dea:a: (Eg) LS TRATADA LAl precipitada precipita‘da/ 3
(m?) (mg/1CaCcO3) (mg/ICaco3) (mg/1CaCO3) (kg) g cal aplicada
2011 672153 41290 314 254 60 40329 0.98
2012 526634 39677 317 252 65 34231 0.86
2013 461400 40382 316 250 66 30452 0.75
2014 451876 41176 307 253 54 24401 0.59
2015 384598 38154 316 258 58 22307 0.58

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Los valores presentados indican que la dosis de Cal se ha venido incrementando paulatinamente,
siendo el valor de agua tratada decreciente pero el consumo neto relativamente estable (alrededor
de las 40 toneladas/afio). Adicionalmente, segin informaciéon de Proactiva, una fracciéon de
“sobrenadante” alcalino de los lechos de secado de lodos se recircula a cabeza de proceso, para
facilitar la precipitacién de dureza.

Por otro lado la revision de la informacién de calidad de agua cruda (segun la conductividad de los
pozos) indica también un valor estable en términos de conductividad (incluso un tenue descenso
en los ultimos 2 periodos anuales bajo estudio) y en general con valores inferiores a 1000 uS/cm.
En el mismo sentido, los valores de concentracion de cloruros calculados para el agua cruda
alimentando la PTAP con base en el contenido de cloruros en los pozos (seccién 7.2.1.1), muestran
también un descenso leve en su concentracion (con valores inferiores a 55 mg/1) alrededor de 40
mg/] en los dltimos 3 afios de operacidn.

Dentro del mismo contexto, aun cuando la alcalinidad del agua cruda muestra un leve incremento
de 20 mg/1 en su valor (pero estable en los dltimos 3 afios de operacién), la dureza y pH presenta
un valor estable durante todo el periodo de estudio (alrededor de los 315 mg/] para dureza y de
7.6 para pH). Cabe anotar que de los parametros medidos reportados, la Turbiedad de agua cruda
presenta un incremento resaltable de casi 2 UNT en los ultimos afios del periodo en consideracion
(Recordar que esto tipicamente se asocia a una mayor variabilidad de material suspendido).

Ahora bien, para el periodo bajo anilisis, se observa también que la calidad de agua tratada cumple
con los requerimientos de la resolucion en términos de alcalinidad y dureza con un
comportamiento estable para ambos parametros (alrededor de 250 mg/1 para la dureza y de 190
mg/l] para la alcalinidad). El analisis de los datos de agua cruda y tratada de la PTAP Duppy Gully
muestra que la dureza precipitada es alrededor de 60 mg/1 (fluctuando entre 55 y 65 mg/1 para el
periodo en consideracion), esto a pesar del incremento progresivo de la dosis.

Basado en el andlisis de resultados de todos los parametros anteriores y las correlaciones arriba
descritas, se entiende que no existe una razon aparente en términos de calidad de agua cruda que
explique el incremento de dosis de cal. Adicionalmente, una de las limitantes obvias de la PTAP es
que carece de un sistema de control de dosificacion de cal o de monitoreo de calidad de agua, que
permita controlar de manera auténoma el ajuste de dosificacion.
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Figura 7-25 Evolucién del pH PTAP Duppy Gully
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Figura 7-26 Variacion promedio mensual turbiedad PTAP Duppy Gully
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Figura 7-27 Variaciéon promedio mensual alcalinidad PTAP Duppy Gully
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Figura 7-28 Variacion promedio mensual dureza PTAP Duppy Gully
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En teoria, un proceso eficiente de Cal requiere un incremento de pH en la zona de inyeccién del
reactivo para que, tipicamente en pHs superiores a valores de 10 unidades, se de una precipitacion
de la dureza en altas proporciones. Notese que en este caso solo se registra un incremento superior
a 0,2 unidades de PH en la mezcla rapida y el cual es suficiente para precipitar entre 50 a 60 mg/1
de dureza.

Si bien, esto permite mantener la calidad de la dureza en cumplimiento con los requerimientos de
la normatividad colombiana aplicable, tipicamente se espera que tratamientos de precipitacién
parciales como el aplicado actualmente en Duppy Gully, generen riesgos y problemas de depdsito
de materiales minerales en la red aguas abajo de la planta (posprecipitacidn).

Con base en la dosificacién (sobredosificaciéon) de cal y en las bajas velocidades detectadas en la
evaluacion hidraulica de la planta, se concluye que parte de la cal puede estarse depositando en las
unidades de tratamiento aguas abajo de la dosificacion de cal.

7.3 Diagndstico sistema existente — planta desaladora Lox
Bight

La zona urbana del norte de la isla es abastecida por la planta desaladora “Lox Bight” la cual cuenta
con una capacidad nominal instalada de 50 1/s y cuya fuente de suministro la constituyen 4 pozos
concesionados dentro del area (perimetro) del terreno de la desaladora. Esta planta entrega a 3
tanques de almacenamiento de 2339,7 m3 de capacidad total.

La desalinizacién se realiza a través del proceso de osmosis inversa. En el mes de Junio del afio
2006, PROACTIVA inicié el proceso de montaje logrando asi que se tuviera un sistema de
tratamiento del agua de mar.

A continuacién de describen los componentes principales del proceso (informacién suministrada
por proactiva), y en cada numeral se presenta una valoraciéon de estos vs la normatividad
colombiana aplicable. Teniendo en cuenta que si bien el RAS 2000 en su numeral C presenta la
osmosis como tecnologia viable para desalacién, no presenta en detalles criterios de disefio que
puedan emplearse como guia de comparacién para la evaluacion presentada, por lo que este
proceso se evaluara basado en la experiencia del consultor y en otras fuentes recientes.

7.3.1 Ubicacion de la Planta desalinizadora Lox Bight

La Figura 7-29, presenta la ubicacion de la planta y las zonas servidas por esta en el norte de la isla.
Esta planta alimenta 4 circuitos de distribucion, Sarie Bay, Natania, Sector Residencial Norte, El
sector hotelero, y Almendros
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Figura 7-29 Ubicacion de la desaladora y areas de servicio.
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

7.3.2 Descripcion y evaluacion de los procesos Lox Bight

7.3.2.1 Captacion agua cruda

El sistema de bombeo de agua cruda consiste en un grupo de presién instalado en los cuatro pozos
existentes. Son cuatro bombas sumergibles para el bombeo de agua cruda hacia el sistema de
filtracion marca GRUNDFOS modelo SP125-2R con un caudal nominal unitario de 351/sy 60 hz de
frecuencia, controladas por un PID programado sobre un variador de velocidad, instalado a
diferentes profundidades, de acuerdo a la profundidad de los pozos asi:
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Figura 7-30 Configuracion pozos de captacion planta Lox Bight
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Fuente: PROACTIVA

Las bombas se encuentran dentro del pozo con un sistema de encamisado, que protege la bomba y
cuya longitud es igual a la profundidad del pozo.

El agua de mar captada a través del 4 pozos subterraneos, cuenta con altos contenidos de cloruros
y otros iones disueltos, que se eliminan a través del tratamiento en la planta desalinizadora.

Foto 7-14 Pozos de abastecimiento desaladora

Fuente: Consultor
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Lainformacidn preliminar suministrada presenta niveles de operacién de solamente 1 de los pozos
en operacion (pozo C) cuenta con registro de medicion de nivel (sonda), dado que las otras sondas
de nivel se encuentran fuera de servicio. Los registros de operacion de este pozo se presentan en
el Anexo 7-11.

El criterio de operacion de los pozos de captacion de la desaladora descrito por Proactiva en la
visita especifica que el Pozo “A” (Cuya profundidad y conductividad es menor) es del cual
prioritariamente se extrae agua a desalar, y los demas pozos alternan su extraccién para
complementar las cantidades de agua a desalar (estos ultimos con conductividades mayores).

La Tabla 7-31 se presenta el promedio de agua captada y desalada durante los ultimos afios de
operacidn de la desaladora, donde se aprecia que el caudal de produccién (promedio mensual) ha
tendido a mantenerse sobre los 43 a 44 1/s de agua desalada incluyendo valores pico de hasta 46
1/s (Valor cercano a su capacidad nominal). En el mismo sentido la Figura 7-32 presenta los
promedios mensuales de agua desalada obtenidos en la desaladora. Los valores y variacién
mensuales de esta captacion y produccion se presentan en el Anexo 7-10.

Tabla 7-31 Captacion y produccién anual promedio en la desaladora

Captacion Produccion
I/s
2011 76.2 41.2 54.1
2012 69.7 42.3 60.6
2013 76.4 41.3 54.0
2014 83.7 43.4 51.9
2015 83.1 43.6 52.5

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Una revision detallada de los caudales de captacién muestra que el caudal promedio mensual
maximo registrado ha sido alrededor de los 90 1/s. Se entiende que para la capacidad instalada de
la planta, la configuracion de las bombas corresponde a 3+1 bombas (3 disponibles para operacion
y una de respaldo) con capacidad total de bombeo alrededor de 105 1/s, siendo la 4 bomba una
bomba en standby. Y que, con esta capacidad de bombeo instalado y una recuperacién cercana al
50% la planta obtendria el caudal presentado como nominal de disefio alrededor de los 50 1/s.

7.3.2.1.1 Calidad de agua cruda

De acuerdo con la informacién suministrada por Proactiva, el agua de entrada al sistema es una
mezcla de 2 pozos existentes. El disefio original de la planta se realiz6 teniendo en cuenta la mezcla
de los pozos que se ha estimado en 50% pozo tipo “A” y 50% pozo tipo “D”.
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La salinidad del pozo tipo A esperada en el disefio es de 10 g/1 aprox. y la salinidad del pozo tipo D
es de 32 g/l aprox. con lo que la mezcla de los pozos es de 23 g/l aprox. valor que fue tomado para

diseno.

A continuacion se detalla una lista de los valores maximos admisibles de disefio a la entrada de la
planta de 6smosis reversa (antes del PRE-tratamiento) que se consideraron para el disefio de la

planta:

Tabla 7-32 Parametros de disefio desaladora Lox Bight

Parametro

Agua de entrada

Color verdadero (mg/| Pt/Co) <15
Turbidez (UNF) <3
Olor y sabor (Ind. Dilucién) Aceptable
pH 6.5-9
Sélidos totales (mg/l) TDS 12000 - 36000
Conductividad (uS/cm) 17.760 — 53280 (K= 1.48)
Sustancias flotantes Ausentes
Aluminio (mg/I Al3*) <0.1
Antimonio (mg/l Sb*) 0.005
Arsénico (mg/l As®*) 0.01
Bario (mg/l Ba*) <0.01
Boro (mg/I B-) <1
Cadmio (mg/I Cd*) 0.003
Cianuro libre y disociable (mg/l Cn-) 0.05
Cianuro total (mg/I Cn-) 0.1
Cloroformo (mg/1 CHCls) <0.06
Cobre (mg/| Cu++) <1.5
Cromo hexavalente (mg/I Cr¢*) 0.01
Fenoles totales (mg/I fenol) 0.001
Mercurio (mg/l Hg*) 0.001
Molibdeno (mg/l Mo*) 0.07
Niguel (mg/I Ni+) 0.02
Nitritos (mg/l NO3) 0.1
Nitratos (mg/l NO3’) <50
Plata (mg/I Ag+) 0.01
Plomo (mg/I Pb+) 0.01
Selenio (mg/l Se+) 0.01
Sustancias activas al azul de metileno (ABS) 0.5
Grasas y aceites Ausencia
THMs totales <0.2
Calcio (mg/I Ca?) <1500
Acidez (mg/I CaCO3) 100
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Parametro ‘ Agua de entrada
Hidréxidos (mg/l CaCO3) <LD
Alcalinidad total (mg/| CaCO3) 180
Cloruros (mg/I CI) < 20000
Dureza total (mg/l CaCO3) 3750
Hierro total (mg/| Fe) <0.1
Magnesio (mg/l Mg?*) <1400
Manganeso (mg/| Mn?) <0.1
Sulfatos (mg/1 SO4°) <3500
Fluoruros (mg/I F) <2
Fosfatos (mg/l PO4%) <0.5
TOC <2
Amonio (mg/I NH4*) 1
Microbiologia <100 UFC/ml
SDI <4

Fuente: PROACTIVA

La calidad real de agua captada a planta se resume en la Tabla 7-33 y la Tabla 7-34. Las cuales
presentan los datos promedio y 90 %ile respectivamente, esto a lo largo de los ultimos 5 afios de
operacién a octubre 2015. Los datos se ilustran en la Figura 7-31, donde se evidencia el
comportamiento ciclico de la conductividad y cloruros a lo largo de cada periodo anual. De acuerdo
con el operador, los periodos de menor conductividad y contenido de cloruros, registrados al inicio
de cada afio corresponden con la época de lluvias donde la infiltraciéon explica estos contenidos
bajos de minerales facilitando también el rendimiento energético de la osmosis inversa durante
esos periodos.

Tabla 7-33 Calidad agua captada para desalar planta Lox Bight (datos promedio)

T°C pH Turbiedad D'ch::a zla Alc.?.ggfad Cloruros | Conductividad
2011 Promedio | 25.58 | 7.62 0.09 3789 297 11131 30713
min 25.09 | 7.35 0.08 2596 286 6005 17597
max 26.14 | 8.14 0.10 5485 304 13618 36645
2012 Promedio | 27.51 | 7.72 0.10 4535 299 8529 30779
min 2596 | 7.51 0.09 3344 284 8149 20310
max 33.74 | 7.85 0.11 4955 309 9357 35146
2013 Promedio | 26.22 | 7.51 0.12 5321 265 9743 34517
min 26.01 | 7.41 0.10 3971 96 7979 26782
max 26.39 | 7.61 0.16 5964 418 11241 39576
2014 | Promedio | 26.59 | 7.41 0.14 5341 223 10529 38478
min 26.35 | 7.25 0.13 4044 110 7611 28061
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Dureza Alcalinidad

pH Turbiedad Total Cloruros | Conductividad
max 26.92 | 7.57 0.15 7544 287 12183 44716
2015 Promedio | 26.59 | 7.70 0.14 5035 271 9994 37963
min 26.32 | 7.63 0.13 3477 234 6556 25794
max 27.20 | 7.77 0.15 5935 333 12339 44879

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Tabla 7-34 Variacion calidad agua captada para desalar Planta Lox Bight (Datos 90%ile)

Afio Dato T°C pH Turbiedad Dureza pellieee Cloruros | Conductividad
Total Total

2011 Promedio | 26.96 | 7.69 0.10 4150 310 12015 32621
min 26.70 | 7.60 0.09 2980 300 6810 19780
max 27.23 | 7.86 0.12 6725 330 14120 38130
2012 Promedio | 26.85 | 7.82 0.11 4612 309 8664 32557
min 26.44 | 7.60 0.10 3420 290 8212 22800
max 27.02 | 7.96 0.12 4990 320 10080 36030
2013 Promedio | 26.92 | 7.63 0.13 5727 322 10457 36476
min 26.60 | 7.49 0.10 4130 110 8298 28610
max 27.23 | 7.77 0.25 7410 786 13520 41100
2014 Promedio | 27.20 | 7.49 0.15 5885 255 11355 40409
min 26.94 | 7.30 0.14 4400 140 8686 29200
max 27.70 | 7.64 0.17 8990 300 12720 45200
2015 Promedio | 27.17 | 7.76 0.16 5413 295 10512 39276
min 26.80 | 7.70 0.15 3810 250 6928 27600
max 28.13 | 7.80 0.17 6650 383 12960 45400

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Los valores mensuales para el mismo periodo de estas calidades se presentan en el Anexo 7-13
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Figura 7-31 Calidad de agua a desalar — promedios mensuales
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Al igual que en la Planta Duppy Gully, se busca clasificar la calidad de la fuente para asi determinar
el tratamiento adecuado, que cumpla con la normatividad colombiana. Obviamente, partiendo de
los valores promedio anuales de pH, cloruros y turbiedad para el agua cruda se evidencia que la
calidad de agua respecto a cloruros no entra dentro de los paramentos evaluables para un
tratamiento convencional de potabilizacidn, es por este motivo que es necesario recurrir al capitulo
C.12 del RAS donde se estipulan las tecnologias alternativas para el tratamiento de agua potable.
Dado que se requiere desalinizacién de agua de mar, la alternativa a implementar segun el numeral
C.12.3 del RAS es un proceso de separacién por membranas entre los cuales estan (la 6smosis
inversa, la electrodialisis, la nanofiltracion y la ultrafiltracién).

En la planta Lox Bight se utiliza un sistema de osmosis inversa para la desalinizacién del agua, este
sistema cumple con las exigencias en cuanto tecnologia a utilizar para la desalinizaciéon de agua
para consumo humano. Adicionalmente la planta cuenta con un pretratamiento de filtrado
multimedia seguido de una microfiltracién (filtro de mangas), lo cual cumple con los requisitos
minimos de pretratamiento (tabla C.12.1 del RAS), para evitar taponamiento de las membranas y
reduccion de flujo por particulas de solidos suspendidos y formacion de biopeliculas.
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7.3.2.2 Pretratamiento.

Como pretratamiento, la planta utiliza un sistema de filtracién multimedia, que consiste en cuatro
filtros Tipo FIT (tricapa), de 3 metros de didmetro, gracias a su lecho filtrante constituido por arena,
antracita y granate, elimina particulas en suspensién evitando el atascamiento prematuro del
sistema de microfiltraciéon, mejorando el indice de atascamiento del agua. La operacién y el lavado
se hacen de manera automatica desde el PLC accionando el sistema de valvulas, con el soporte de
un juego de electro valvulas. El sistema es de alimentacién neumatica, aprovechando la existencia
de los compresores del sistema de 6smosis reversa. El equipo de valvulas incorpora un sistema de
regulacion de caudal de aire que reduce los cambios bruscos de caudal y presion.

Foto 7-15 Sistema de filtracion multimedia

Fuente: Consultor

Los criterios de disefio de referencia sobre los cuales se realizara la evaluacion del disefio y
operacion de las unidades de filtracién disponibles en la planta Lox Bight son los presentados en el
RAS 2000 (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico). Ellos incluyen
criterios de seleccion para los lechos filtrantes y de soporte, velocidades de operacién, sistemas de
lavado y drenaje de las unidades de filtracién. Adicionalmente, se presentan los criterios de disefo
recomendados por otra fuente de referencia para la ingenieria, planeacion y disefio de unidades
desalinizadoras.

Como punto de partida se sabe que el sistema de filtracion de la planta Lox Bight estd conformado
por unidades de filtracion rapida a presiéon con lecho filtrante multimedia para los cuales el RAS
2000 sugiere los siguientes criterios de disefio:
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Tabla 7-35 Parametros de disefo filtros rapidos

Valor/Descripcién

Parametro RAS 2000 Valor/Descripcién*
Tasa de 5-15 m/h (120 - 360 12-25 m/h (288-360 m3/m?/d) con todos
filtracién m3/m?/d) los filtros en servicio
Profundidad de 0.6-1.8 m 0.4-0.8 m para agua de baja turbiedad (<5
la cama NTU) y bajo contenido organico (TOC< 2
mg/L)
Cabeza 1.8-3.0m -
requerida
Longitud de 1-4 dias (24-96 horas) 1-2 dias (24-48 horas)
corrida
Periodo de 15 min -2 dias -
madurez
Turbidez agua Sin limite con el debido -
maxima pretratamiento

*Fuente: Voutchkov, N. (2012). Desalination Engineering: Planning and Design. Mc Graw Hill
Professional.

Fuente: RAS 2000

En cuanto al medio filtrante, en el Anexo 7-17 se presentan los requerimientos en cuanto a las
propiedades fisicas que deben cumplir los medios granulares utilizados, los limites de las
caracteristicas granulométricas de la arena deben y las condiciones de lavado para los filtros a
presion multimedia segin las recomendaciones del RAS 2000.

Tomando en cuenta los criterios de disefio especificados en el RAS 2000, y que han sido resumidos,
y los parametros adoptados para el disefio de los filtros multimedia en la desaladora, se procede a
realizar la comparacion y evaluacion del sistema de filtracién multimedia existente en la planta Lox
Bight. A continuacion se presenta una comparacion de los parametros de disefio de los filtros:

Tabla 7-36 Comparacién parametros de diseio de filtros multimedia

Comparacién/Comentario

Criterio adoptado Lox Bight
12 m/h (288 m3/m?/d)

Valor/Descripcién
RAS2000: 5-15 m/h (120 — 360
m?/m?/d)
Voutchkov: 12-25 m/h (288-360

m3/m?/d) con todos los filtros en
servicio

Parametro

Tasa de
filtracidn

Criterio adoptado cumple
con las recomendaciones del
RAS 2000y lo reportado por

Voutchkov

Profundidad

RAS2000: 0.6-1.8 m

0.58 m (0.15m granate +

Criterio adoptado cercano a

de la cama Voutchkov: 0.4-0.8 m para agua de 0.19m arena +0.24 m rango recomendado por RAS
baja turbiedad (<5 NTU) y bajo antracita) 2000y dentro del rango
contenido organico (TOC< 2 mg/L) presentado por Voutchkov
Velocidad de 0.6-1.00 m/min 0.58 m/min Criterio adoptado cercano a
lavado rango recomendado por RAS

2000

Fuente: Consultor
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La siguiente tabla muestra la comparacién entre los criterios de disefio para el medio filtrante
recomendados en el RAS 2000 respecto a los criterios adoptados en la planta Lox Bight

Tabla 7-37 Propiedades fisicas requeridas en los medios granulares utilizados en Lox Bight

- . Granate Arena Lox . Antracita
Propiedades Unidad Granate Lox Bight Bight Antracita Lox Bight

Tamafio mm 0.2-0.4 0.33 0.4-0.8 0.52 0.8-2.0 1.1
efectivo
Coeficiente de uc 1.3-1.7 <1.4 1.3-1.7 <1.4 1.3-1.7 <14
uniformidad
Densidad g/mL 3.6-4.2 2.65 1.4-1.8
Porosidad % 45-58 No disp. 40-43 No disp. 47-52 No disp.
Dureza Moh 6.5-7.5 No disp. 7 No disp. 2-3 No disp.

Fuente: Consultor

A partir de la comparacién anterior se puede observar que todos los tamaiios efectivos de los
medios granulares utilizados en los filtros multimedia de Lox Bight se encuentran dentro del rango
recomendado por el RAS 2000. Los coeficientes de uniformidad indican que todos los medios
granulares también cumplen con los requerimientos exigidos en el RAS 2000 ya que en todos los
casos este es menor a 1.4.

Adicionalmente, con base en la informacién suministrada por el operador al valorar la operacion
de los filtros considerando los flujos de operacién de diseno (50 1/s,), se observa que a pesar de
que la tasa de filtracién de disefio reportada en la descripcién técnica de los filtros multimedia es
de 12 m/h, si se considera que la capacidad maxima de bombeo de la planta es de 1051/s (3 bombas
en servicio de 35 1/s cada una para obtener alrededor de 50 1/s de permeado y asumiendo una
recuperacion entre 47 y 50 % en la osmosis), la tasa de filtracion resultante considerando la
operacién simultanea de los cuatro filtros instalados es de 13,37 m/h (378/28,272 m/h), valor que
esta dentro de los limites de disefio recomendados por el RAS 2000 y lo reportado por Voutchkov.

7.3.2.3 Osmosis inversa y remineralizacion de agua desalada

El siguiente paso del tratamiento consiste en dos skids de Osmosis Inversa, sobre los cuales se
instalé la microfiltracion, sistema de flushing y lavado de membranas (Incluye tanque, bomba,
filtracién tipo bolsa), bastidores cada uno con 22 tubos de presion, y 154 membranas SWC 5 de
hydranautics. En skids aparte se cuenta con el sistema de bombeo de alta presién y recuperacion
de energia (motor, bomba y turbina), para cada tren de osmosis reversa.
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Foto 7-16 Foto Skid de osmosis inversa y membrana

Fuente: Consultor

Para aumentar el contenido de minerales en el agua, ya que el proceso de 6smosis inversa reduce
en gran cantidad estos compuestos, se realiza el proceso de remineralizaciéon a través de la
aplicacion de sustancias quimicas como carbonato de sodio y cloruro de calcio, haciendo que exista
un equilibrio calco carbdnico a la vez que un ajuste del pH. Existen dos tanques de preparacion de
productos quimicos y dos de dosificacion, realizando la aplicacién al agua perneada de forma
automatizada, controlada a través del PLC. Para la dosificacion de los productos quimicos se usan
los siguientes sistemas de dosificacion:

Bomba dosificadora de cloruro calcico

Marca: LMI
Modelo: C131-313SI
Tipo: Membrana
Caudal Minimo: 81/h
Caudal maximo: 301/h

Bomba dosificadora de carbonato sddico

Marca: LMI
Modelo: C131-313SI
Tipo: Membrana
Caudal Minimo: 81/h
Caudal maximo: 301/h
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7.3.2.3.1 Verificacion de los criterios de disefio de la osmosis

Tomando en cuenta que los patines de 6smosis inversa en Lox Bight son de un paso y que estan
compuestos por mdédulos Hydranautics SWC5 en un arreglo de 22x7, se realizaron proyecciones
que permitieran de alguna manera validar los disefios implementados.

Con este propdsito se realizaron proyecciones usando el software Integrated Membranes Solutions
Design de 2015 de un arreglo de las mismas dimensiones mencionadas y con elementos
Hydranautics SWC5- los cuales tienen un porcentaje de rechazo salino nominal del 99.8% y un flujo
de permeado de 9000 gpd (34.1 m3/d) LD (Ver ficha técnica de las membranas suministradas por
Proactiva en el Anexo 7-18.

Por otra parte, se establecié una recuperacién de permeado del 47% y un flujo de entrada de 185.11
m3/h para obtener un flujo de 87 m3/h de agua tratada. De forma similar a como se presenta en
los calculos de disefio basico de las unidades de 6smosis se establecié una edad de membrana de 3
afios, una relacién de disminucién de flux del 7% y un incremento del 10% del paso de sal por afio.

Con base en la caracterizacion de disefio presentada en la tabla de parametros de disefio de la
desaladora de Lox Bight, para llevar a cabo las proyecciones se consideraron dos niveles de
temperatura (22°Cy 27°C) y dos calidades de afluente a saber:

Tabla 7-38 Calidad de efluente 1 (bajo condiciones de solidos disueltos totales 23719.4 mg/| TDS)

. . Agua Permeado Concentrado
Parametro (mg/l) Agua cruda (mg/l) alimentada
e/l {(me/1) (me/1)
Dureza como 4158.73 4158.73 6.128 7834.7
CaCOs
Ca 993.0 993.0 1.463 1870.7
Mg 409.0 409.0 0.603 770.5
Na 7207.01%* 7207.01 50.899 13541.7
K 249 249 2.197 467.5
NH,4 0.5 0.5 0.004 0.9
Ba 0.0 0.0 0.0 0.0
Sr 0.0 0.0 0.0 0.0
COs 3.19 3.19 0.0 14.5
HCO3 179.4 179.4 2.062 328.0
SO, 2000.0 2000.0 3.201 3767.6
cl 12695.0 12695.0 81.159 23861.0
F 0.8 0.8 0.010 1.5
NO3 2.0 2.0 0.095 3.7
PO, 0.0 0.0 0.0 0.0
Sio, 0.0 0.0 0.0 0.0
B 0.0 0.0 0.0 0.0
CO; 4.37 4.37 4.37 4.37
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Parametro (mg/l)

Agua cruda (mg/l)

AVATE]
alimentada

Permeado

{(mg/1)

Concentrado

(mg/l)

Sélidos disueltos 23738.90 23738.90 141.69 44627.66
totales
pH 7.40 7.40 5.88 7.54

*Concentracion ajustada para lograr electro-neutralidad

Fuente: Consultor

Tabla 7-39 Calidad de efluente 2 (alto contenido de sélidos disueltos totales 34380.92 mg/L TDS)

Agua

Parametro Agua cruda (mg/l) aIiTmentada Pe(rr:]nge/al)do Con(t::;;:)ado
g/l)
Dureza como 6158.61 6158.61 9.213 11605.3
CaCo3
Ca 1470.0 1470.0 2.199 2770.1
Mg 606.0 606.0 0.907 1141.9
Na 10360.56* 10360.56 74.278 19471.4
K 385.0 385.0 3.449 722.9
NH4 0.0 0.0 0.0 0.0
Ba 0.0 0.0 0.0 0.0
Sr 0.0 0.0 0.0 0.0
co3 2.86 2.86 0.0 14.6
HCO3 122.0 122.0 1.433 219.5
S04 3155.0 3155.0 5.162 5944.9
cl 18278.0 18278.0 119.457 34361.5
F 0.80 0.80 0.010 1.5
NO3 0.70 0.70 0.034 1.3
PO4 0.0 0.0 0.0 0.0
Si02 0.0 0.0 0.0 0.0
B 0.0 0.0 0.0 0.0
co2 2.64 2.64 2.64 2.64
Sélidos disueltos 34380.92 34380.92 206.93 64649.73
totales
pH 7.40 7.40 5.94 7.60
*Concentracion ajustada para lograr electro-neutralidad

Fuente: Consultor

Teniendo en cuenta las condiciones de disefio anteriores, se realizaron los calculos
correspondientes para obtener las proyecciones deseadas. La Tabla que se muestra a continuacién
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Tabla 7-40 Comparacidn de criterios adoptados y criterios de disefio recomendados

S Valor a Valor a Valor a Valor a
Parametro Criterio de disefo Cr;ti(::gode 22°Cy 27°Cy 22°Cy 27°Cy
Lewabrane Hvd . 23719.4 23719.4 34376.2 34376.2
ydranautics mg/ITDS mg/l TDS mg/l TDS mg/l TDS
Flux de permeado 17 (14-20) I/(m2 hr) 17 1/(m2 hr) 15.2 1/(m2 15.2 I/(m? 15.2 I/(m? 15.2 I/(m2
promedio (rango) hr) hr) hr) hr)
Flux de permeado <351/(m2 hr) 42 1/(m2 hr) 24.3 1/(m2 26 1/(m2 hr) 27.7 1/(m2 29.7 I/(m?2
del elemento lider hr) hr) hr)
Velocidad de flujo >3.4 (8B) m3/h >2.7 m3/h (para 4.5 m3/h 4.5 m3/h 4.5 m3/h 4.5 m3/h
de concentrado por >0.7 (4B) m3/h 8”)
tanque
Velocidad de flujo <16 (8B) m3/h <19.3 m3/h (8” 8.4 m3/h 8.4 m3/h 8.4 m3/h 8.4 m3/h
de alimentacién por <3.0 (4B) m¥/h sélo para LD)
tanque
Beta <1.2 1.2 1.04 1.04 1.05 1.05
Porcentaje de 10%/afio 7%/afio 10%/afio 10%/afio 10%/afio 10%/afio
incremento de paso
de sal

Fuente: Consultor

Como puede observarse, todos los parametros calculados bajo las diversas condiciones de proceso
se encuentran dentro de los rangos recomendados de disefio. Lo anterior significa que el disefio
adoptado para los patines de 6smosis inversa es adecuado bajo el supuesto de que las estimaciones
de calidad de afluente son adecuadas.

Para comprobar la flexibilidad del disefio se realizaron proyecciones utilizando el software de
LewaPlus y considerando elementos Lewabrane RO S400 HF los cuales tienen dimensiones
similares a las de los Hydranautics SWC5-LD y tienen igual porcentaje de rechazo salino nominal
(99.8%) y flujo de permeado (9000 gpd). A continuacién se muestra una tabla (Tabla 7-41)
comparativa de los parametros de disefio recomendado y los resultados obtenidos para un arreglo
de 22x7.

Tabla 7-41 Comparacidn de criterios adoptados y criterios de disefio recomendados

Criterio de Valor a Valor a Valor a Valor a

Criterio de diseiio . 5 9 2 9
Parametro fert ! disefio 22°Cy 27°Cy 22°Cy 27°Cy

Lewabrane g , 23719.4 23719.4 34376.2 34376.2
Hydranautics /17D mg/ITDS  mg/ITDS  mg/I TDS

Flux de permeado | 17 (14-20) I/(m? hr) 17 1/(m? hr) 15.191/(m? | 15.191/(m? | 15.191/(m? | 15.19 I/(m?
promedio (rango) hr) hr) hr) hr)
Flux de permeado <35 |/(m? hr) 42 1/(m? hr) 23.961/(m? | 25.691/(m? | 27.651/(m? | 29.99 |/(m?
del elemento lider hr) hr) hr) hr)
Velocidad de flujo >3.4 (8B) m3/h >2.7m3/h (para | 4.46 m3/h 4.46 m3/h 4.46 m3/h 4.46 m3/h
de concentrado >0.7 (4B) m3/h 8”)
por tanque
Velocidad de flujo <16 (8B) m3/h <19.3 m3/h (8” 8.41 m3/h 8.41 m3/h 8.41 m3/h 8.41 m3/h
de alimentacién <3.0 (4B) m3/h so6lo para LD)
por tanque
Beta <1.2 1.2 1.09 1.09 1.10 1.11
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S Valor a Valor a Valor a Valor a
Parametro Criterio de disefo Cr;ti(::gode 22°Cy 27°Cy 22°Cy 27°Cy
Lewabrane Hvd . 23719.4 23719.4 34376.2 34376.2
ydranautics mg/l TDS mg/l TDS mg/l TDS mg/l TDS
Porcentaje de 10%/afio 7%/afio 10%/afio 10%/afio 10%/afio 10%/afio
incremento de
paso de sal

Fuente: Consultor

Como se puede observar, los resultados obtenidos utilizando elementos filtrantes de otra
referencia son muy similares y el disefio se encuentra en todos los casos dentro de los criterios
recomendados.

Los resultados de las corridas y proyecciones detalladas que se realizaron con el software para
validacion del disefio se presentan en el Anexo 7-19.

7.3.2.3.2 Verificacion del desempefio de osmosis a condiciones de operacion.

Con el fin de evaluar la pertinencia del disefio implementado para la etapa de filtraciéon por 6smosis
inversa se procedié a simular el desempeio del sistema instalado bajo las condiciones de operacion
reales mas criticas encontradas. La tabla a continuacion muestra los valores para los parametros
de calidad del agua cruda que han sido utilizados para simular dos escenarios que se consideran
criticos debido principalmente a la alta concentracion de cloruros y alta conductividad encontrada
en el agua. Estas condiciones fueron encontradas en los meses de abril y septiembre de los afios
2014 y 2015 respectivamente.

Tabla 7-42 Comparacidn de criterios adoptados y criterios de disefio recomendados

Pardmetro Valor Valor
Abril 2014 Septiembre 2015
Caudal de captacion 90,44 79,00
{I/s}
Caudal de 43,01 41,08
produccion {I/s}
Porcentaje de 47,55 52
recuperacién {%}
Conductividad 41273 44879
{us/cm}
Dureza total {ppm 7544 5935
CaCOs}
Alcalinidad total 251 284
{ppm CaCOs}
Cloruros {ppm CI'} 10794 12339

Fuente: Consultor
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El procedimiento seguido para realizar la simulacién del sistema de 6smosis inversa fue el
siguiente

1. Se establecié en ambos escenarios un pH de 7,6 en el agua cruda (Valor tipico reportado del
agua cruda).

2. Partiendo de una relacion fija entre la concentraciéon de iones de Ca+2 y Mg+2 se
establecieron los valores de correspondientes para obtener una dureza total igual a la
reportada en los valores de calidad del agua de los dos escenarios. Esta relacién se
estableci6 como 2,42 ppm Ca+2 /ppm Mg+2 lo cual corresponde a la misma relacién
constante que se utiliz6 para el disefio de las unidades (993 ppm Ca+2 /409 ppm Mg+2 y
1470 ppm Ca+2 /606 ppm Mg+2). La ecuacién utilizada para estimar los aportes de dureza
calcica y magnésica fue la siguiente:

Dureza total {ppm CaC03} = (2,5) (2,42) + 4,098 [Mn*?]{ppm}

3. Seintrodujo el valor de la concentracion de cloruros correspondiente para cada escenario
de operacion

4. El parametro de alcalinidad total se utilizd6 para estimar la concentracién de iones
bicarbonato, la cual a su vez es utilizado por el software de simulacién para establecer la
concentracion de iones carbonato de acuerdo al equilibrio esperado en un pH de 7,6. La
siguiente ecuacion muestra la relacidn general para la alcalinidad total:

Alcalinidad total {ppm CaCO3}
1 _ 1 5 1 _
= 137 HCOs Hppm} + 5 [COs ™ |{ppm} + =7 [0H ] (prm)
Para evaluar el aporte a la alcalinidad de los iones hidroxilo se procedié a estimar su
concentracion al pH considerado:

pOH =14 —7,6 = —Log[OH™]
[OH™] = (10~%*mol/1)(17,008 g/mol) = 6,77x 10~° ppm

Tal como se puede apreciar el aporte de los iones hidroxilo es insignificante y ha sido
despreciado en los calculos. Consecuentemente, las concentraciones de los iones
bicarbonato y carbonato fueron estimadas de forma iterativa variando la concentracién de
bicarbonatos para obtener una concentracién de carbonato en equilibrio que
correspondiera a la alcalinidad total reportada.

5. Una vez establecidas las concentraciones apropiadas para los iones bicarbonato y
carbonato se variaron los aportes de sulfatos (ani6n) y de sodios (cation) para obtener el
valor de conductividad reportado.

6. Se estableci6 en el software el porcentaje de recuperacion reportado junto con el flujo de
permeado obtenido.
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7. Eltiempo de vida de los elementos considerado fue de 3 afios, el porcentaje de disminucion
de flux por afio de 7% y el incremento de SP por afio del 10%. Asimismo, el tipo de
membrana utilizado fue el modelo SWC5-LD de Hydranautics con un arreglo de un solo
paso de 22x7.

Al seguir los pasos anteriores se obtuvieron los siguientes resultados para el mes de Abril de 2014

Tabla 7-43 calidad de agua abril 2014

Agua Permeado Concentrado

(mg/l)

Parametro Agua cruda (mg/l) alimentada

Temperatura 27,02 °C 27,02 °C 27,02 °C 27,02 °C
Dureza como 7544 7544 15,392 14363
CaCos;
Ca 1801,32 1801,32 3,675 3429,5
Mg 741,93 741,93 1,514 1413,6
Na* 6553,47 6553,47 64,046 12431,2
K 249 249 3,040 471,8
NH,4 0,5 0,5 0,006 0,9
Ba 0,0 0,0 0,0 0,0
Sr 0,0 0,0 0,0 0,0
COs 10,51 10,51 0,001 49,1
HCO; 284,86 284,86 4,683 514,1
SO4* 6366,2 6366,2 14,592 12119,1
cl 10794 10794 98,782 20481,1
F 0,8 0,8 0,015 1,5
NO3 2,0 2,0 0,135 3,7
PO, 0,0 0,0 0,0 0,0
Sio, 0,0 0,0 0,0 0,0
B 0,0 0,0 0,0 0,0
CO; 3,81 3,81 3,81 3,81
Sélidos disueltos 26804,59 26804,59 190,49 50914,73
totales
pH 7,6 7,6 6,26 7,73
*Concentraciones ajustadas para lograr electro-neutralidad y obtener el valor
de conductividad reportado

Fuente: Consultor

La tabla a continuacién (Tabla 7-44) muestra el resultado de la simulacién usando como datos de
entrada las concentraciones correspondientes al mes de septiembre de 2015.
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Tabla 7-44 calidad de agua septiembre de 2015

Agua Permeado Concentrado

Parametro Agua cruda {mg/L} alimentada

Temperatura 27,64 °C 27,64 °C 27,64 °C 27,64 °C
Dureza como 5935 5935 13,745 12342,5
CaCOs3

Ca 1417,13 1417,13 3,282 2947,1
Mg 583,69 583,69 1,352 1213,8
Na* 8310,38 8310,38 92,148 17203,4
K 249 249 3,448 514,7
NHa4 0,5 0,5 0,007 1,0

Ba 0,0 0,0 0,0 0,0

Sr 0,0 0,0 0,0 0,0

COs 13,02 13,02 0,001 76,2
HCO3 320,70 320,70 6,434 611,2
SO4* 6364,36 6364,36 17,820 13232,0
Cl 12339 12339 137,868 25542,0
F 0,8 0,8 0,018 1,6

NOs3 2,0 2,0 0,164 4,0

PO4 0,0 0,0 0,0 0,0

SiO2 0,0 0,0 0,0 0,0

B 0,0 0,0 0,0 0,0

CO: 4,11 4,11 4,11 4,11
Solidos disueltos | 29600,58 29600,58 262,64 61347,29
totales

pH 7,6 7,6 6,36 7,77
*Concentraciones ajustadas para lograr electro-neutralidad y obtener el

valor de conductividad reportado

Fuente: Consultor

Para seguir con la evaluacion de la pertinencia del disefio de la etapa de 6smosis inversa se procede
a comparar los parametros de calidad del permeado obtenidas a partir de las simulaciones con los
parametros medidos en el permeado bajo las mismas condiciones reales de proceso. En primer
lugar se muestran los datos obtenidos para el mes de abril de 2014:

Tabla 7-45 comparacion de simulacion Abril 2014 con parametros medidos

Permeado (mg/l)

Permeado (mg/l) Permeado (mg/l)  Limites Resolucién

P -4 t . .
arametro Simulacién Simulacién con p:rmeado Medicién* 2115 2007 (mg/)
de 501/s
Dureza como 15,392 13,113 23,53 300
CaCOs3
Ca 3,675 3,131 - 60
Mg 1,514 1,290 - 36
Na 64,046 54,576 - -
K 3,040 2,591 - -
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FERED (T Permeado (mg/l)  Limites Resolucién

Permeado (mg/l)

Paramet . L.
arametro Simulacién Simulacién con p:rmeado Medicién* 2115 2007 (mg/1)
de 501/s
NH4 0,006 0,005 - -
Ba 0,0 0,0 - 0,7
Sr 0,0 0,0 -
COs3 0,001 0,0 - -
HCO3 4,683 3,992 - -
Alcalinidad total 3,84 3,27 11,97 200
{ppm CaCOs}
SO4 14,592 12,432 - 250
Cl 98,782 84,174 171,60 250
F 0,015 0,012 - 1,0
NO3 0,135 0,115 - 10
PO4 0,0 0,0 - 0,5
SiO2 0,0 0,0 - -
B 0,0 0,0 - -
CO2 3,81 3,81 - -
Solidos disueltos | 190,49 162,32 - -
totales
pH 6,26 6,19 6,72 6,5-9,0
Consumo 2,80 2,92 3,40 -
energético
{kWh/m3}
*Simulacién realizada considerando un flujo de permeado de 50 1/s (25 1/s por cada skid de
0smosis inversa)

Fuente: Consultor

Los datos para el mes de septiembre de 2015 se presentan a continuacion:

Tabla 7-46 Comparacidn de simulacién septiembre 2015 con parametros medidos

Permeado (mg/l) Permeado (mg/l)  Limites Resolucion

Permeado (mg/I)

Pardmetro Simulacién simulacién co 'l‘/':f'mea“ Medicién* 2115 2007 (mg/1)
Dureza como 13,745 11,086 23,53 300
Caco;
Ca 3,282 2,647 - 60
Mg 1,352 1,090 - 36
Na 92,148 74,352 - i
K 3,448 2,783 - i
NHa 0,007 0,006 - i
Ba 0,0 0,0 - 0,7
sr 0,0 0,0 -
co; 0,001 0,001 - i
HCO; 6,434 5,193 - i
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Permeado (mg/l) Permeado (mg/l)

Permeado (mg/I)

Limites Resolucion

Parametro Simulacién Simulacion con p:rmeado Medicién* 2115 2007 (mg/1)
de 501/s
Alcalinidad total 11,97 200
{ppm CaCOs}
SOa4 17,820 14,374 - 250
cl 137,868 111,242 171,60 250
F 0,018 0,014 - 1,0
NO; 0,164 0,133 - 10
PO, 0,0 0,0 - 0,5
SiO, 0,0 0,0 - -
B 0,0 0,0 - -
CO, 4,11 4,11 - -
Sélidos disueltos 262,64 211,84 - -
totales
pH 6,36 6,27 6,72 6,5-9,0
Consumo 3,02 3,15 4,0 -
energético
{kWh/m?3}

*Simulacion realizada considerando un flujo de permeado de 50 I/s (25 I/s por cada skid de dsmosis inversa)
Fuente: Consultor

Los resultados detallados de las corridas de las simulaciones a las condiciones de operacién y de
escenario maximo de salinidad real medida y caudal de disefio se presentan en el Anexo 7-20.

Tal como se puede observar, sin excepcidn, todos los parametros de calidad del agua se encuentran
dentro de los limites establecidos en la resolucién 2115 de 2017, tanto los valores simulados bajo
las condiciones reales de operacién y de disefio maximo (50 1/s de permeado) como los valores
medidos en el permeado (valido para abril de 2014 y septiembre de 2015).

Como observacién general, podemos notar que todos los parametros medidos en el efluente de los
skids de 6smosis inversa (dureza total, alcalinidad, cloruros y pH) se encuentran por encima de los
valores que se predicen a partir de las simulaciones. Esto se debe en gran medida a la dosificacion
de hipoclorito de sodio (capaz de incrementar la concentracién de cloruros) y la re-mineralizacion
del agua usando carbonato de sodio (capaz de aumentar la alcalinidad y el pH).

Por su parte, la diferencia de los niveles de dureza encontrados en ambos escenarios entre las
simulaciones y los valores medidos no puede ser explicado por el los post-tratamientos al
permeado ya que ninguna de las especias agregadas implican un aumento en las concentraciones
de calcio ni magnesio. Esta diferencia puede deberse principalmente a que la edad de las
membranas instaladas no corresponda exactamente con la edad de las membranas considerada
para realizar las simulaciones.

Ambos escenarios de simulacién (abril 2014 y septiembre 2015) predicen un porcentaje de
saturacion de CaS04 por encima de 400, lo cual confirma la necesidad de dosificar un quimico anti-
incrustante que evite que el tiempo de vida de las membranas se pueda ver reducido, tal como se
realiza en la desaladora.
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Por ultimo, el consumo energético que se predice para los valores simulados se encuentra en
alrededor de un 20% y 30% por debajo del consumo real reportado. Esto se debe a que el consumo
energético estimado considera sélo el aporte de las bombas de alimentacién, mientras que el
consumo real de la planta contiene todos los aportes requeridos para el funcionamiento
(dosificacion de quimicos, instrumentacion, elementos accesorios, etc.).

7.3.2.4 Centro de control motores CCM

El 4rea de CCM, consiste en 7 mddulos en donde se encuentran los equipos de potencia, incluyendo
variadores de frecuencia para las bombas de alta presién (2), variador de frecuencia para una
bomba de Pozo, arrancadores suaves para bombas de tres (3) pozos, protecciones, y demas
elementos eléctricos. El CCM cuenta con un totalizador de 2000 A marca MERLIN GERIN, un barraje
de distribucién cobre electro plateado y aislado mediante termo encogible como proteccién
adicional para climas tropicales.

7.3.2.5 Instrumentacion

Para el control de procesos al interior de la desaladora, se cuenta con la siguiente instrumentacion:

®  Medidores de nivel en pozos (4 unidades, 3 de ellas fuera de servicio al momento de la visita,
esto seglin los reportes del personal de operacién de la desaladora)

= Medidor de caudal en linea de agua cruda (1 unidad)
= Medidor de presion en linea de agua cruda (1 unidad)
=  Medidor de pH enlinea de agua cruda. (1 unidad)

®=  Medidores de caudal de agua filtrada a la entrada de cada skid de osmosis inversa. (2
unidades)

B Medidores de caudal de agua producto a la salida de cada skid de osmosis inversa. (2
unidades)

®  Medidores de conductividad de agua filtrada a la entrada de las membranas (2 unidades)
= Medidores de conductividad a la salida del agua producto (2 unidades).
= Medidor de potencial Redox a la entrada de las membranas (2 unidades)

" Presostatos, termdstatos, manometros, sensores de nivel (Tanques de dosificacién, Tanque
de almacenamiento de agua)

= Medidor de pH en agua producto.
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7.3.2.6 Almacenamiento y area de servicio

El agua desalinizada y potabilizada que se encuentra en el tanque de almacenamiento es conducida,
hacia el tanque No. 1 del Cliff, a través de un sistema de bombeo compuesto por 3 bombas con
variador de velocidad para bombear de acuerdo al caudal producido en la planta de desalinizacion
(4000 m3/dia), el equipo es un sistema hidroflog marca GROUNFOS con sensores de nivel en ambos
tanques que facilitan la operacién tanto de la planta como del sistema de distribucién, esta
conduccion es realizada a través de una tuberia en PVC de 10” con una longitud de 2.1km.

El agua es conducida a cada uno de los tanques de regulaciéon para luego ser distribuida a los
diferentes sectores que corresponden a cada tanque del sector North End (zona 1) el cual se

encuentra dividido en 5 subsectores o circuitos: Hoteleros, Centro residencial, Almendros, Natania
y Sarie Bay.

7.3.2.7 Produccion de agua desalada

En la Figura 7-32 se puede observar el promedio mensual de produccién de Lox Bigth vs el caudal
nominal. En la Figura 7-33, se aprecia el porcentaje recuperacion de agua desalada, que
histéricamente ha mantenido un buen rendimiento y ha sido alrededor del 50%, manteniéndose
alrededor de este valor o en valores ligeramente inferiores, incluso en periodos donde la
conductividad y cloruros han estado en los umbrales superiores de disefio de la desaladora.

Figura 7-32 Promedios mensuales volimenes de produccién Lox Bight

Promedios mensuales volumenes de produccion "Lox Bight"
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

BMth (& INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 7.docx

© 2015 CDM Smith 7-67
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccién 7 e« DIAGNOSTICO SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Figura 7-33 Promedio mensuales de produccion Vs conductividad y % de recuperacion

Promedios mensuales volumenes de produccion "Lox Bight"
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Por otro lado, la Tabla 7-47 presenta la calidad de agua desalada para el mismo periodo en
referencia, estos resultados reflejan también el incremento en los parametros de agua desalada

proporcional al incremento en la calidad del agua captada, pero en todos los casos cumpliendo con
la normatividad colombiana (Resolucién 2115 de 2007).

Tabla 7-47 calidad agua desalada Planta Lox Bight (datos promedio)

Dureza | Alcalinidad Cloro ‘
T°C pH |Turbiedad| Total Total Cloruros [Residual| Conductividad
Valores maximos permisibles
Resolucion 2115 de 2007 - 16.5-9.0 2 300 200 250 |0.3-2.0 1000
2011 25.59| 6.95 0.09 36 13 181 0.8 698
2012 27.11| 6.84 0.09 33 12 150 0.9 713
2013 26.55| 6.91 0.12 28 12 154 1.0 718
2014 26.92| 6.85 0.14 21 13 165 1.2 784
2015 26.92| 6.81 0.17 23 12 153 1.0 739

Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Tabla 7-48 calidad de agua desalada Planta Lox Bight (datos 90%ile)

Dureza  Alcalinidad Cloro
PH Turbiedad Total Total Cloruros Residual  Conductividad
2011 | 26.99 | 7.09 0.11 44 15 234 0.9 893
2012 | 27.15 | 6.97 0.10 39 13 165 1.0 790
2013 | 27.20 | 7.07 0.14 35 14 170 1.1 788
2014 | 27.42 | 6.96 0.15 26 13 176 1.3 845
2015 | 27.48 | 6.95 0.20 27 15 171 1.2 800

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Los valores mensuales para la obtencidn de las Tabla 7-47 y Tabla 7-48 se presentan en el Anexo
7-14.

En la Tabla 7-47, se recopilan los promedios anuales (2011-2015) de los parametros de calidad del
agua tratada en la planta desaladora Lox Bight. Igualmente en esta tabla, se incluyen los valores
maximos permisibles de calidad establecidos en la resolucién 2115 del 2007, con el fin de evaluar
el cumplimiento de esta normativa en todos los parametros medidos.

Se puede observar que los valores de pH y cloro residual se encuentran dentro del rango
establecido. Asi mismo, los valores de turbiedad, dureza, alcalinidad y cloruros estan
considerablemente por debajo de los valores maximos permisibles, indicando que la osmosis
inversa es altamente eficiente para este tratamiento. Respecto a la conductividad, se observa que,
a pesar del cumplimiento con la norma de este parametro, sus valores no se encuentran
notoriamente alejados del valor limite maximo a diferencia de los otros siete parametros
evaluados.

En conclusidn, todos los datos evaluados, en el periodo de enero del 2011 a octubre del 2015,
cumplen satisfactoriamente con los parametros exigidos en dicha normatividad; lo cual indica, que
el agua tratada en Lox Bight es apta para el consumo humano.

7.3.2.8 Consumo de energia desaladora Lox Bight

En la Tabla 7-49 se presentan los datos de produccion total de agua producida y de consumo de
energia en la desaladora. Los valores incluyen no solo el consumo energético para el tratamiento
de osmosis sino también para el bombeo de agua cruda desde los pozos de captacion, y de las
bombas de llenado de tanques de distribucion. Los valores de esta tabla corresponden a la totalidad
de energia consumida para el periodo en mencidén divido entre la cantidad de agua producida en el
mismo periodo.
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Tabla 7-49 Consumo de energia desaladora Lox Bight

e Consumo indice Conductividad Cloruros Tarifa‘
tOtaI. energia medio promedio agua promedio $anua’1l FUDTEE] D
producido total (kWh) | kWh/m?3 cruda (uS/cm) agua cruda (Energia) Anual
2007 1’000,669 2'723,459 2.7 - -
2008 1'326,727 3'209,721 2.4 - -
2009 1'206,481 2’940,812 2.4 - - 772'992,435 263
2010 1’308,450 3'048,097 2.3 - - 92°4934,739 303
2011 1’302,002 3'342,894 2.6 30,712.8 11,131 1,119'853,227 335
2012 1’337,529 3’'581,195 2.7 30,779.1 8,529 1,258'300,077 351
2013 1'301,847 4'046,915 3.1 34,516.9 9,743 1,312'758,577 324
2014 1'371,270 4'540,508 33 38,478.3 10,529 1,654'137,243 364
2015 1'145,519 3'711,666 3.2 37,963.1 9,994 1,394'496,103 376

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Dentro del mismo contexto, las Figura 7-34 a Figura 7-36, ilustran la variacién puntual del consumo
de energia asociado al comportamiento ciclico de los periodos presentados (Figura 7-34). Asi como
la proporcionalidad esperada entre la conductividad y cloruros vs el consumo energético asociado
parala desalacion del agua (Figura 7-35, Figura 7-36). Los valores que generan estas tendencias se
presentan en el Anexo 7-15.

Los datos permiten observar que en los dltimos dos afios de operacion de la desaladora cuando se
han registrado valores de conductividad alrededor de los 38000 puS/cm y de alrededor de las 10000
ppm de cloruros, el consumo energético se ha mantenido alrededor de los 3.3 kw/m3 de agua
producida, siendo ese el valor promedio maximo, aunque teniendo valores mensuales puntuales
cercanos alos 44000 pS/cm de conductividad y sobre los 12200 mg/1 de cloruros (Como se registro
en los meses de julio a octubre 2015).

Se estima que aproximadamente alrededor de 2.5 a 3 kwh/m3, Segun las propiedades del agua
cruda, corresponderian al valor de energia para el paso de osmosis como tal, el balance de energia
corresponderia a la energia requerida para bombeos y para otras actividades en sitio tales como el
laboratorio y la iluminacién nocturna.
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Figura 7-34 Consumo de energia desaladora Lox Bight
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 7-35 Consumo de energia Vs concentracion de cloruros en agua cruda desaladora Lox Bight
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 7-36 Consumo de energia Vs conductividad en agua cruda desaladora Lox Bight
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Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Como se describid en la osmosis, el sistema de recuperacion de energia actual consiste en turbinas,
cuyo desempeio puede superarse por otras tecnologias mas eficientes para tal fin, como los
intercambiadores de recuperacion de energia, lo cual puede ser una alternativa interesante para
optimizar el consumo energético en la desaladora

7.3.2.9 Consumo de productos quimicos

La Tabla 7-50 presenta los consumos anuales de los tres productos quimicos empleados en la
operacion de la desaladora, los cuales han sido esencialmente constantes en los dltimos 3 afios de
operacion de la planta.

Tabla 7-50 Consumo de reactivos desaladora Lox Bight

Carbonato de sodio Anti-incrustante Hipoclorito de sodio
Cantidad Promedio Cantidad Promedio Anti- Cantidad Promedio
total (kg) carbonato/m3 total (kg) incrustante/m? total hipoclorito/m3
2013 11,185 0.009 5,474 0.004 2,474 0.0019
2014 11,401 0.008 5,360 0.004 2,639 0.0019
2015 10,314 0.009 5,469 0.005 2,175 0.0019

Fuente: PROACTIVA/Consultor

El carbonato de sodio y el hipoclorito de sodio se usan para la remineralizacion del agua desalada,
en tanto el antincrustante se aplica a la entrada de las membranas de osmosis para la proteccion
de estas. El Anexo 7-16 presenta los datos mensuales de consumo de estos productos quimicos.

De acuerdo a la informacién suministrada por Proactiva la pureza y costo de estos productos se
resume en la tabla a continuacién.

Tabla 7-51 Costos de productos quimicos usados en Lox Bight

Producto Pureza comercial Costo unitario
Carbonato de Sodio solido $2600/kg
Anti incrustante Nd ND*
Hipoclorito de Sodio 13% $8800/kg

*Nota importante: A la fecha de entrega del reporte se esta a la espera de la informacion de
costos del antiincrustante puesto en San Andres por parte de Proactiva.

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Los sistemas de dosificacién descritos en la remineralizacion de la osmosis estas dimensionados
para atender los requerimientos de un agua de produccién de hasta 50 1/s.
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7.3.2.10 Mantenimiento

Durante la visita se evidencio el funcionamiento de los dos skids de tratamiento, y en general la
buena condicién de los equipos e instalaciones en sitio.

Las labores de mantenimiento preventivo que se llevan a cabo en la planta desalinizadora “Lox
Bight” se pueden clasificar en tres categorias. La primera corresponde al mantenimiento de los
equipos electromecanicos de la planta que incluye la limpieza y desarme de las bombas de
impulsién y de las moto bombas de flushing, cambio y engrase de rodamientos, revisién y cambio
de aceite de chumaceras de las bombas de alta presién y la revision de los sellos mecanicos de las
bombas de impulsion.

La segunda categoria de mantenimiento preventivo corresponde a la de equipos y accesorios
eléctricos de la planta que incluye la inspeccién y limpieza de los cofres de los variadores de las
bombas de captacion, de los variadores de frecuencia de las bombas, de los bujes de alta y baja
tension del transformador y la revision de la iluminacion de la planta.

Adicionalmente existe una tercera categoria de mantenimiento preventivo que abarca el
mantenimiento y verificacién de los equipos e instrumentos de control en cuyas labores se incluye
la revisién de las sefiales de las valvulas actuadas eléctricamente, y la revisién y limpieza de los
tableros de control.

Una revisién y analisis de los registros de mantenimiento efectuados en la desaladora en los
ultimos dos afios se muestra y la informacién detallada de este programa y actividades de
mantenimiento se presenta en el Anexo 7-22.

Dentro de la informacién recibida de proactiva no se evidencia registro de cambio de las
membranas, lo que en principio evidencia la buena operaciéon y mantenimiento de la desaladora,

7.4 Evaluacion calidad del agua segun el IRCA para datos
historicos

Con el fin de ampliar y complementar el analisis de calidad de agua tratada (potable) de la isla, se
utilizara el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA) recurriendo a
informacién compilada por el instituto nacional de salud (INS).

La Tabla 7-33 presentada en el Anexo 7-21 recopila la informaciéon mensual disponible desde el
afio 2007 hasta el afio 2013. En la tabla se indica el periodo, el nimero de muestras tomadas para
el andlisis, el IRCA y el nivel de riesgo asociado para ese periodo.

La clasificacién del agua de acuerdo los valores del IRCA establecidos en el Articulo 15 de la
Resolucion 2115 de 2007, podria resumirse de la siguiente manera.

= Elafio 2007 (informacién disponible de julio a diciembre) muestra un mes con nivel de riesgo
medio y los otros 5 meses sin riesgo.
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®  E] afio 2008 (informacion disponible de enero a diciembre) muestra un mes con nivel de
riesgo medio, 5 meses con nivel de riesgo bajo y los otros 6 meses sin riesgo.

= El afio 2009 (informacién disponible de enero a noviembre) muestra 2 meses con nivel de
riesgo bajo y los otros 9 meses sin riesgo.

= E] afio 2010 (informacion disponible de enero a diciembre) muestra 3 meses con nivel de
riesgo bajo y los otros 9 meses sin riesgo.

= Elafio 2011 (informacién disponible de enero a diciembre) muestra los 12 meses sin riesgo.

®m  El afio 2012 (informacién disponible de enero a abril) muestra un mes con nivel de riesgo
bajo y los otros 3 meses sin riesgo.

= Elafio 2013 (informacién disponible de enero a diciembre) muestra 1 mes con nivel de riesgo
bajo y los otros 11 meses sin riesgo.

A partir del 2009, el nivel de riesgo ha sido catalogado esencialmente “SIN RIESGO” con algunas
excepciones en donde ha sido catalogado con riesgo “BAJO”. Sin embargo, los dltimos 3 afios de
registro ha disminuido notoriamente el nivel de riesgo mensual, logrando catalogarse como nivel
“SIN RIESGO” en casi su totalidad. Por lo tanto, el agua disponible para el consumo humano,
proveniente de la red de agua potable de la Isla de San Andrés, esta en condiciones adecuadas para
su consumo sin riesgos asociados a su calidad.
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Seccion 8.

DIAGNOSTICO SISTEMA DE ACUEDUCTO

8.1 Operador del sistema

En el afio 2005 la Superintendencia de Servicios Puablicos Domiciliarios dando cumplimiento al
Articulo 6.4 dela Ley 142 de 1984 y los Decretos 398 de 2002 y 1248 de 2004, entregé la prestacion
de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado a Aguas de San Andrés S.A. Debido a esto,
Aguas de San Andrés mediante la realizacién de una licitacién y una evaluaciéon de proponentes,
entrego6 a un operador especializado (Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P), el sistema de
acueducto y alcantarillado de la isla de San Andrés.

Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P fue encargada de la operacion del sistema por 15 afios
y la Uniéon Temporal PGP-CYDEP LTDA para la supervision del mismo. Las partes se
comprometieron a mantener la disponibilidad en el suministro de agua potable de manera
continua en los sectores North End en los circuitos Centro, Hotelero y Sarie Bay en el sector de San
Luis con presién minima de 10 m.c.a en los dias corrientes y con presién minima de 5 m.c.a en los
dias de temporada alta.

8.2 Descripcion general del sistema de acueducto

La poblacion residente de la isla aprovechando los recursos disponibles, usa las aguas marinas,
subterraneas y lluvias para su consumo y actividades diarias. En cuanto a las aguas subterraneas,
a parte de los pozos concesionados por Coralina a la empresa prestadora del servicio de acueducto
“Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P., existen una gran cantidad de pozos de propiedad
privada con permisos o si ellos, a través de los cuales la poblacion se abastece de aguas
subterraneas para actividades comerciales o personales. Estos sistemas generalmente cuentan con
un pozo “barreno” excavado principalmente en el patio de las viviendas con una profundidad
promedio de 6 metros, los cuales cuentan con un sistema de bombeo para la extraccién del agua la
cual que es almacenada en cisternas que se construyen en los patios o bajo la misma vivienda, que
por lo general para una vivienda familiar puede tener un volumen de 10 m3. Este sistema de
almacenamiento, por lo general, estd igualmente conectado al sistema de acueducto, de tal manera
que en las zonas donde la continuidad no es del 100%, en las horas en las cuales se habilita el flujo
cada usuario almacena el agua potable en las cisternas.

A continuacion se presenta un sistema tipico de captacion en una vivienda familiar:
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Foto 8-1 Sistema de aprovechamiento de agua subterranea en vivienda

[

Sa . M

Sistema de bombeo para extraccion de agua
subterranea

Cisterna de almacenamiento Sistemna de bombeo a partir de la cisterna

Fuente: Consultor

Por otro lado, existen empresas que se dedican a la comercializaciéon de agua embotellada o en
carro tanques (agua cruda), que de igual manera utiliza la poblacién principalmente para la
preparacion de alimentos.

En cuanto al aprovechamiento de agua lluvias, existen sistema tipicos compuestos por canaletas
que captan las aguas lluvias de los tejados, las cuales son conducidas a tanques de almacenamiento
desde donde se utilizadas finalmente por los usuarios.
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Foto 8-2 Sistema tipico de recoleccién de agua lluvias

Fuente: Consultor

El sistema de acueducto de la isla de San Andrés, cuenta con dos subsistemas: urbano y rural. A
continuacion se realizard una descripcién general de cada uno de los sistemas y posteriormente se
realizara un analisis especifico de cada uno.

El sistema urbano localizado en la parte norte de la isla, presenta las siguientes caracteristicas:

Captacion y tratamiento: se realiza la captacion de agua de mar subterranea provenientes de 4
pozos que tienen concesion de Coralina “Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina” (Resolucion No 962 del 21 de Diciembre
de 2006) donde la sumatoria de los cuatro pozos debera tener una caudal maximo de 140 1/s
durante un régimen de 24 horas. El caudal captado se conduce hacia la planta desalinizadora Lox
Bight que cuenta con una capacidad de produccién de 50 1/s.

Sistema de conduccidn: de la planta desalinizadora se conduce el agua tratada hacia un tanque de
succién, desde el cual mediante un sistema de bombeo integrado por 3 bombas marca Grundfos
con variador de velocidad, se conduce el agua hacia el Cliff a través de una tuberia de 10” de
didmetro de PVC por una longitud aproximada de 2158 metros.

Almacenamiento: el almacenamiento se lleva a cabo en los tanques del Cliff. En la actualidad el
tanque No 2 se encuentra fuera de servicio debido a fallas estructurales. De esta manera, la
capacidad activa es de 2339 m3, distribuidos en tres (3) tanques de la siguiente manera:

Tabla 8-1 Almacenamiento de agua subsistema urbano

Tanque # ‘ Volumen (m?3) Estado

Tanque 1 1750 En manteniemiento

Tanque 3 198,2 En operacion

Tanque 4 391,5 En operacion
Total 2339,7

Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Todas las estructuras se encuentran comunicados entre si por tuberias de 8” y 12” de diametro en

hierro fundido.

Sistema de distribucion: el sistema de distribucién del area urbana es conocido como el sector
North End (Zona 1), el cual su vez esta subdivido en los siguientes 5 subsectores o circuitos:

= Hoteleros

®  Centro - Residencial
®  Almendros

®= Natania

= Sarie bay

Figura 8-1 Mapa de procesos del sistema de acueducto urbano

Sistema de Bombeo de Planta cesalnizadore
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Fuente: Consultor
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El sistema rural localizado en la parte centro y sur de la isla, presenta las siguientes caracteristicas:

Captacion y tratamiento: se realiza la captacion de agua dulce en 13 pozos de los 17 que tienen
concesion con Coralina (Resolucion 1051 de 9 de Diciembre de 2005) (ver item 7.3.1.1). El caudal
captado se conduce por una red inter -pozos hacia el tanque de agua cruda localizado en la planta
conocido como antiguo Duppy Gully, el cual tiene una capacidad de almacenamiento e 410 m 3. A
partir de este tanque se realiza un bombeo por medio de 3 bombas que envian el agua cruda a la

planta de ablandamiento.
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Sistema de conduccién: el agua ablandada y potabilizada se almacena en el nuevo tanque Duppy

Gully, a partir del cual mediante un sistema de bombeo constituido por 7 bombas se distribuye el
agua a los siguientes tanques:

®  LaLoma, mediante una tuberia de 10”, longitud aproximada de 2948 metros.

e La Loma - Cliff (Gravedad), mediante una tuberia de 8”, longitud aproximada de 2969
metros.

San Luis, mediante una tuberia de 6” de Hierro Fundido, longitud aproximada de 1370
metros.

El Cove, mediante una tuberia de 4” Hierro Fundido, longitud de 1098 metros.

Almacenamiento: para cada uno de los sectores a abastecer se cuenta con tanques de
almacenamiento, con las siguientes capacidades:

Tabla 8-2 Almacenamiento de agua subsistema rural

Tanque Cantidad Capacidad (m3)

La Loma 1 1100
San Luis P 500
170
Cove P 77
70

Fuente: Consultor

Sistema de distribucion: el sistema de distribucion del area rural abastece las siguientes areas:
®=  LaLoma (Zona 3): alimenta la parte norte, centro, occidente, sur de la Loma y parte norte de
San Luis, con una longitud de distribucién de 31 kms de tuberia de PVC entre 2 y 6”.

San Luis (Zona 2). Abastece la parte central y sur de San Luis, con una longitud de redes de
distribucién de 8,94 kms en tuberias de PVC entre 3y 6”.

El Cove (Zona 4): Abastece la parte norte, centro y sur del sector del Cove, con una longitud de redes
de distribucion de 3,8 km en tuberia de PVC entre 3" y 6”.
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Figura 8-2 Mapa de procesos del sistema de acueducto rural
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Fuente: Consultor

8.3 Estaciones de bombeo

El sistema de acueducto posterior al proceso de potabilizacién cuenta con dos estaciones de
bombeo, que tiene como principal objetivo impulsar el agua tratada de las plantas de tratamiento,
hacia los sistemas de almacenamiento que permiten realizar una distribucién hacia los usuarios
por gravedad.

Los sistemas de bombeo no cuenta con un automatismo que permita el encendido o apagado de
acuerdo con los niveles del tanque. En la actualidad hay un operador que es el encargado de estar
verificando los niveles de los tanques y comunica al operador de las plantas la necesidad de
encender los sistemas de bombeos. Se considera necesario mejorar el funcionamiento, mediante la
automatizacion de los sistemas de bombeo con respecto a los niveles de los tanques, ya que
permiten una operacion mas eficiente del sistema.

A continuacidn se identificaran las principales caracteristicas de la infraestructura actual de cada
una de las estaciones de bombeo. Las memorias de calculo de la revision de los sistemas de bombeo
se presentan en el Anexo 8 - 1.
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8.3.1 Sistema de bombeo Planta Desalinizadora (Lox Bight) — Tanques del Cliff

El agua desalinizada y potabilizada se conduce a través de una tuberia de 6” de didmetro hacia el
tanque de succidén, el cual cuenta con dos compartimientos de las siguientes dimensiones:
Largo=4.90 m, Ancho=4.8 m y una Altura efectiva = 1,90 m; presentando un volumen de
almacenamiento de 89 m3.

El sistema de bombeo esta compuesto por tres bombas marca Grundfos CR 90-3 con un caudal de
301/sy motor de 37 kW cada uno. Adicionalmente, cuenta con sensores de nivel en el tanque de
succidn, para facilitar el funcionamiento del sistema. De acuerdo con lo anterior, el sistema tiene
una capacidad de bombeo de 60 1/s, asumiendo que la tercera bomba tnicamente funciona como
respaldo de las otras dos.

Con base en lo dispuesto en el RAS 2000, la evaluacién de los sistemas de bombeo debe hacerse
con el caudal maximo diario para bombeos de 24 horas. El caudal maximo diario actual estimado
paralazonaurbana corresponde a 182 1/s, el cual es superior la capacidad de bombeo, sin embargo,
teniendo en cuenta que el caudal maximo de produccién de la planta es de 50 1/s, no seria viable
desde el punto de vista econdémico tener un sistema de bombeo con una capacidad superior.

Por lo anteriormente expuesto, la evaluacion del sistema de bombeo se realiz6 con base a un caudal
de 501/s.

Foto 8-3 Sistema de bombeo Planta desalinizadora — El Cliff

Multiple de succion en 6” — Succién de la bomba Multiple de descarga en 6” — Descarga de la

3” bomba 3”

Fuente: Consultor

Con el objetivo de conocer si la capacidad del sistema de bombeo es suficiente para el transporte
del caudal producido por la planta Lox Bight, se realiz6 un andlisis para determinar el sistema de
bombeo necesario para transportar un caudal de 50 1/s. De acuerdo con las siguientes condiciones:
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Figura 8-3 Esquema de localizacién y de elevaciones

‘Almaceamiento El Cliff
Capacidad total=3098 m3

[ Sistena de Bombeo |
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e e

Esquema de localizacion en planta Estacion de
Bombeo — El CIiff

Esguema de elevaciones del sistema de bombeo

Fuente: Consultor

Con base en plano de redes del sistema y teniendo en cuenta los accesorios del sistema de bombeo,
se realizé un calculo aproximado de las pérdidas por friccién en tuberias y perdidas menores por
accesorios, en la succién, descarga e impulsion del sistema. A continuacién se presentan los
resultados del andlisis de didmetros de succion y descarga, analisis de pérdidas, la altura dinamica
total necesaria y la potencia total calculada.

Figura 8-4 Analisis hidraulico del sistema requerido Lox Bigth — El Cliff

DIAMETRO DE IMPULSION
PROYECTO: SAl
NIVEL DE COMPLEJIDAD:
HORAS DE BOMBEO 24
No DE EQUIPOS! 3
TOTAL EQUIPOS: 3
CAUDAL POR EQUIPO: 100%
Q bombeo DIAMETRO TUBERIA SUCCION DIAMETRO TUBERIA IMPULSION
(mm/pulg)/Velocidad (m/s) (mm/pulg)/Velocidad (m/s)
Diametro Diametro Diametro Diametro | Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg
X equipo 50 80 150 200 250 150 200 250 315 350
Ips 2 3 6 8 10 6 8 10 12 14
50,00 25,46 m/s 9,95 m/s 2,83 m/s 1,59 m/s 1,02 m/s 2,83 m/'s 1,59 m/s 1,02 m/s 0,64 m/s 0,52 m/s
Velmaxm/s| 0,75 m/s 1,00 m/s 1,45 m/'s 1,60 m/s 1,60 m/s 0,00 m/s - 6,00 m/s
RAS B.8.5.6
Multiple de succion 150 mm
2,83 m's
Multiple de impulsion 250 mm
1,59 m/s
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EQUIPO DE BOMBEO

PROYECTO
TEMPERATURA DEL FLUIDO 20 °C
VISCOSIDAD ABSOLUTA AGUA 0,001005 Pa*s
DENSIDAD DEL FUIDO 998,2 kg/m3
LONGITUD TUBERIA 21599 m
100%
[caudal 50,00 Ips
[Diametro 150 mm
Multiple de Succién Hf = 4,43
[caudal 30,00 Ips
|Diametro 80 mm
Multiple de Impulsién individual Hf = 3,45
[caudal 50,00 Ips
|Diametro 150 mm
de Cond Hf = 2,02
[Caudal 50,00 Ips
|Diametro 200 mm
Linea de impulsion Hf = 0,61
[Caudal 50,00 Ips
|Diametro 250 mm
Linea de impulsién Hf = 8,74
Multiple de llegada al tanque Hf = 0,22
Altura Estatica Altura de perdida por friccién ‘Hf = 18,85
Inicio Llegada
Cota de Terreno 7,00 m Velocidad = 1,02 mlsl
Cota eje de bomba 7,50 m 0,05 m
Cota minima de succion 8,90 m C. Velocidad = 0,50 m‘
Cota de entrega 51,35 m
Cota de maxima altura
Presion a la llegada 1,00 m
Cota calculo estatico 7,00 m 52,35 m H. Estética = 45,35 m\
ALTURA DINAMICA TOTAL HDT = 64,70 m\
POTENCIA TOTAL DEL SISTEMA
Diametro de la alternativa 250 mm
Caudal Total del sistema 50,00 Ips
Altura dinamica calculada 64,70 m
Eficiencia asumida 75%
Potencia Total del sistema 42,24 Kw|
Potencia total calculada en HP 56,64 HP

Fuente: Consultor

Los resultados preliminares obtenidos del sistema necesario para el transporte de un caudal de
501/s desde la estacion de bombeo de la planta desalinizadora hasta los tanques del Cliff, muestran
que se presentan unas perdidas en la tuberia (friccion y menores) de aproximadamente 18,85
metros, con lo que se obtiene una cabeza dindmica total de 64,70 metros con una potencia de 42,24

kW (56,65 HP).

De acuerdo con las curvas de la bombas que actualmente se encuentra instaladas, cada una de estas
bombas estan podria estar impulsando un caudal de 27 1/s para vencer la altura dindmica total
calculada de 64,70 m. Adicionalmente se obtiene un NPSH requerido de 4.28 m. Estos resultados
son netamente tedricos y seran validados de ser necesario en la etapa de estudios

complementarios.
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Figura 8-5 Curva de la bomba CR90-3
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Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifugas multicelulares verticales.

Figura 8-6 Curva de NPSH requerido
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Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifugas multicelulares verticales.

Con base en los resultados obtenidos se realizé una comparacion del sistema requerido y del
sistema instalado:

Tabla 8-3 Comparacion de cumplimiento de parametros El Cliff

Cumple/No
Parametro RAS Requerido Instalado cumple
Caudal m3/h 180 216 Cumple
Cabeza dinamica total (m) 64,70 68 Cumple
Potencia kW 42 37x2 Cumple
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Cumple/No
Parametro RAS Requerido Instalado cumple
NPSH 4.28 4 Cumple
Velocidad succidon 1,45 m/s 2,83 m/s No Cumple
Velocidad impulsion 6,00 m/s 1,02 m/s Cumple

Fuente: Consultor

De lo anterior se concluye preliminarmente lo siguiente:

= Se identific6 una pequefia fuga en el sistema de bombeo (Bomba central) tal y como puede
observarse en la Foto 8-3 esta debera ser analizada con mayor detenimiento para identificar
su solucion.

* La velocidad en la tuberia de succién supera el valor recomendado por RAS, sin embargo, el
analisis de cavitacion mediante el NPSH, muestra que el NPSH requerido (4.28 m) por labomba
es inferior al NPSH disponible (4 m). De acuerdo con lo anterior, bajo las condiciones actuales
de funcionamiento no existen problemas de cavitaciéon en la tuberia, por lo que no se hace
necesario el cambio de la misma.

8.3.2 Sistema de bombeo Duppy Gully — Tanques

El sistema de bombeo de agua potable de la planta de tratamiento Duppy Gully, esta compuesto por
7 bombas centrifugas con variador de velocidad marca Grundfos, que tiene como objetivo conducir
el agua tratada a los tanques de almacenamiento La Loma, San Luis y El Cove. A continuacion se
presentan las principales caracteristicas de cada una de las bombas:

* Duppy Gully - La Loma: Cuenta con tres bombas Grundfos CR 90-3 con un caudal de 30 1/s
cada una con un motor Siemens de 7,5 kW. La longitud aproximada de conduccion es de 3 km
en tuberia de 10” de didmetro de PVC.

o Cota sistema de bombeo = 22 msnm

o Cotas Tanque La Loma

= (Cota superior =92,61 msnm
= Cotanivel de agua =92,31 msnm
= (Cotafondo = 88,84 msnm

Teniendo en cuenta el mismo criterio utilizado para el sistema de bombeo de la planta
desalinizadora, la capacidad de bombeo actual instalada es de 60 1/s. Ligeramente inferior al caudal
maximo diario estimado para el sector de la Loma (64 1/s).

Con el objetivo de conocer las actuales condiciones de operacion y de las caracteristicas del sistema
requeridas, se realiz6 un analisis para determinar el sistema de bombeo necesario para transportar
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un caudal de 30,56 1/s, el cual es obtenido a partir del tiempo de llenado del tanque, que de acuerdo
a la informacién entregada por Proactiva corresponde a 10 horas.

Si bien se considera que 10 horas es un tiempo muy alto comparado con el sistema de bombeo que
se tiene instalado, este se genera por el bajo caudal de produccion de la planta, el cual obviamente

limita el caudal de bombeo.

Figura 8-7 Esquema de localizacién y de elevaciones
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Fuente: Consultor

Con base en plano de redes del sistema y teniendo en cuenta los accesorios del sistema de bombeo,
se realizd un calculo aproximado de las pérdidas por friccion en tuberias y perdidas menores por
accesorios, en la succién, descarga e impulsion del sistema. A continuaciéon se presentan los
resultados del analisis de didmetros de succién y descarga, analisis de pérdidas, la altura dindmica
total necesaria y la potencia total calculada.
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Figura 8-8 Andlisis hidraulico del sistema requerido Duppy Gully — La Loma

DIAMETRO DE IMPULSION
PROYECTO! SAI
NIVEL DE COMPLEJIDAD
HORAS DE BOMBEO 24
No DE EQUIPOS: 3
TOTAL EQUIPOS: 3
CAUDAL POR EQUIPO:! 3
Q bombeo DIAMETRO TUBERIA SUCCION DIAMETRO TUBERIA IMPULSION
(mm/pulg)/Velocidad (m/s) (mm/pulg)/Velocidad (m/s)
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
mm/pulg mnvpulg mnvpulg mm/pulg mnvpulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mnvpulg mnvpulg
X equipo 50 80 150 200 250 150 200 250 315 350
Ips 2 3 6 8 10 6 8 10 12 14
30,56 1556 m/s | 6,08 m's 1,73 m/s 0,97 m/s | 0,62 m/s 1,73 m/s 0,97 mi's 0,62 m/s 0,39 m/'s 0,32 m's
Velmaxm/s | 0,75 m/s 1,00 m/s 1,45 m/s 1,60 m/s | 1,60 m's 0,00 m/'s - 6,00 m/'s
RAS B.8.5.6
EQUIPO DE BOMBEO
PROYECTO:
TEMPERATURA DEL FLUIDO 20 °C
VISCOSIDAD ABSOLUTA AGUA 0,001005 Pa*s
DENSIDAD DEL FUIDO 998,2 kg/m3
LONGITUD TUBERIA 3025 m
100%
[caudal 30,56 Ips
IDiametro 150 mm
Multiple de Succién Hf = 1,66
[caudal 30,56 Ips.
IDiametro 80 mm
Multiple de Impulsién individual Hf = 3,58
[caudal 30,56 Ips
IDiametro 150 mm
Multiple Empalme de Conduccién Hf = 0,75
[caudal 30,56 Ips.
|Diametro 250 mm
Linea de impulsién Hf = 4,47
Multiple de llegada al tanque Hf = 0,08
Altura Estatica Altura de perdida por friccion+menores |Hf = | 10,54
Inicio Llegada
- Cota de Terreno 22,00 m Velocidad = I 0,62 mls‘
- Cota eje de bomba 22,50 m 0,02 m
- Cota minima de succién 24,00 m C. Velocidad = | 0,50 m\
- Cota de entrega 92,31 m
- Cota de maxima altura
- Presion a la llegada 1,00 m
- Cota calculo estatico 22,00 m 9331 m H. Estatica = | 71,31 ml
ALTURA DINAMICA TOTAL HDT = [ 82,35 m|
POTENCIA TOTAL DEL SISTEMA
Didmetro de la alternativa 250 mm
Caudal Total del sistema 30,56 Ips
Altura dinamica calculada 82,35 m
Eficiencia asumida 75%
Potencia Total del sistema 32,86 Kw
Potencia total calculada en HP 44,06 HP

Fuente: Consultor

Los resultados preliminares obtenidos del sistema necesario para el transporte de un caudal de
38,191/s desde la estaciéon de bombeo de la Duppy Gully hasta el tanque La Loma, muestran que se
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presentan unas perdidas en la tuberia (friccion y menores) de aproximadamente 17,03 metros
(0,0056 m/m), con lo que se obtiene una altura dinamica total de 88,01 metros y una potencia de

43,88 kW (58,85 HP).

Teniendo en cuenta que este sistema corresponde al mismo instalado en la estaciéon de bombeo de
la desalinizadora, a continuacién se presenta el punto de operacién bajo las actuales condiciones:

Figura 8-9 Curva de la bomba CR90-3
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Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifugas multicelulares verticales.

Figura 8-10 Curva de NPSH requerido
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Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifugas multicelulares verticales.

Con base en los resultados obtenidos se realizé6 una comparacion del sistema requerido y del

sistema instalado:
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Tabla 8-4 Comparacion de cumplimiento de parametros - Sector La Loma

Cumple/No
Parametro RAS Requerido Instalado cumple
Cabeza dindmica total (m) 88,01 90 Cumple
Potencia kW 32 37x2 Cumple
NPSH 4,28 4 Cumple
Velocidad succién 1,45 m/s 2,22 m/s No Cumple
Velocidad impulsiéon 6,00 m/s 0,80 m/s Cumple

Fuente: Consultor

o La velocidad en la tuberia de succién supera el valor recomendado por RAS, sin
embargo, el analisis de cavitacién mediante el NPSH, muestra que el NPSH requerido
(4.28 m) por la bomba es inferior al NPSH disponible (4 m).

o De acuerdo a la informacién topografica existente, cada una de las bombas esta
trabajando con un caudal de 17 1/s, situdndose al costado izquierdo de la curva
caracteristicas, lo cual indica una baja eficiencia de alrededor de 70%.

=  Duppy Gully - San Luis: Este sistema cuenta con dos bombas marca Grundfos CR 90-2 con
un caudal de 22,8 1/s y motores Siemens de 7,5 kW. La longitud de conduccién aproximada
es de 1.3 km en tuberia de 6” de PVC.

e Cota sistema de bombeo = 22 msnm

o Cotas Tanque San Luis

. Cota superior = 66,72 msnm
] Cota nivel de agua = 66,42 msnm
] Cota fondo = 62,87 msnm

Para este caso, la capacidad de bombeo actual instalada corresponde a 22,8 1/s, caudal superior al
caudal maximo diario estimado para el sector de San Luis (16 1/s).

Sin embargo, con el objetivo de conocer las actuales condiciones de operacion y de las
caracteristicas del sistema requeridas, se realiz6 un analisis para determinar el sistema de bombeo
necesario para transportar un caudal de 23 1/s, el cual es obtenido a partir del tiempo de llenado
del tanque, que de acuerdo a la informacién entregada por Proactiva corresponde a 6 horas.
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Figura 8-11 Esquema de localizacion y de elevaciones
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Fuente: Consultor

A continuacidn se presentan los resultados del analisis de diAmetros de succion y descarga, analisis
de pérdidas, la altura dindmica total necesaria y la potencia total calculada.

Figura 8-12 Andlisis hidraulico del sistema requerido Duppy Gully — San Luis

DIAMETRO DE IMPULSION

PROYECTO

NIVEL DE COMPLEJIDAD:

SAl

HORAS DE BOMBEO 24
No DE EQUIPOS! 3
TOTAL EQUIPOS 3
CAUDAL POR EQUIPO: 3
Q bombeo DIAMETRO TUBERIA SUCCION DIAMETRO TUBERIA IMPULSION
(mm/pulg)/Velocidad (m/s) (mm/pulg)/Velocidad (m/s)
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mn/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg mm/pulg
X equipo 50 80 100 200 250 150 200 250 315 350
Ips 2 3 4 8 10 6 8 10 12 14
23,26 11,85 m/s 4,63 m/s 2,96 m/s 0,74 m/s 0,47 m/s 1,32 m/s 0,74 m/s 0,47 m/s 0,30 m/s 0,24 m/s
Velmaxnm/s | 0,75 m/s 1,00 m/s 1,30 m/s 1,60 m/s 1,60 m/s 0,00 m/s - 6,00 m/s
RAS B.8.5.6
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EQUIPO DE BOMBEO

PROYECTO:
TEMPERATURA DEL FLUIDO 20 °C
VISCOSIDAD ABSOLUTA AGUA 0,001005 Pa*s
DENSIDAD DEL FUIDO 998,2 kg/m3
LONGITUD TUBERIA 1370 m
100%
[caudal 23,26 Ips
|Diametro 150 mm|
Multiple de Succién Hf = 0,96
[caudal 23,26 Ips
|Diametro 100 mm|
de Impul: divid Hf = 0,85
palme de Cond Hf = 2,21
[caudal 23,26 Ips
IDiametro 150 mm|
Linea de impulsién Hf = 8,93
Multiple de llegada al tanque Hf = 0,39
Altura Estatica Altura de perdida por friccién |Hf = 13,34
Inicio Llegada
Cota de Terreno 22,00 m Velocidad = 1,32 m/s|
Cota eje de bomba 22,50 m 0,09 m
Cota minima de succion 24,00 m C. Velocidad = 0,50 m|
Cota de entrega 66,42 m
Cota de maxima altura
Presion a la llegada 1,00 m
Cota calculo estatico 22,00 m 67,42 m H. Estética = 45,42 m|
ALTURA DINAMICA TOTAL HDT = 59,26 m|
POTENCIA TOTAL DEL SISTEMA
Diémetro de la alternativa 150 mm
Caudal Total del sistema 23,26 Ips
Altura dinamica calculada 59,26 m
Eficiencia asumida 75%
Potencia Total del sistema 18,00 Kw}|
Potencia total calculada en HP 24,13 HP

Fuente: Consultor

Los resultados preliminares obtenidos del sistema necesario para el transporte de un caudal de
23,261/s desde la estacion de bombeo de la Duppy Gully hasta el tanque San Luis, muestran que se
presentan unas perdidas en la tuberia (friccion y menores) de aproximadamente 17,70 metros
(0,012 m/m), con lo que se obtiene una altura dinamica total de 63,62 metros y una potencia de

19,32 kW (25,91 HP).

Teniendo en cuenta la referencia de las bombas instaladas (CR 90-2), a continuacién se presenta el
punto de operacién bajo las actuales condiciones:
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Figura 8-13 Curva de la bomba CR90-2

Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifu

Figura 8-14 Curva de NPSH requerido

P
Curvas caracteristicas/ CR. CRE 90
CR, CRE 90
pH
[MPa]| [m]
20 T CR,CRE 90
0 50 Hz
190 150 5506 Annex A
18] Iﬁ:—ik—v.., |
70— —
16 160 —
150 ——52 c
14 140 [ ™
= —
0
124
T —~—]
10
10 op—-3 (E) T
%0 =
08 g2 __ — =
e :ﬂ-.zuz‘.,_ 4 F—
= | I — b Punto defuncionamiento de acuerdo a las
Je2E————
S — =
20 - Y [— Caractefsticas indicadas
ER Y — e ——
02~ 20- ——t I~
1 ® — L_kih"- por Proaftiva
o= o
o 10 20 30 40 S0 &0 0 80 20 1 110 Q [m’.’hl
r T T T T T T T
0 s 10 18 20 25 2 as)

gas multicelulares verticales.

P H ' NPSH
[kPal [Tgﬂ ‘ ‘ - 8Irn]
J aH 2900 pm 11 NPSH L
w07 o 0;2900 m 2 I T / [e
- — [
200 20— = e 4
o4 ;, ) |3
w004 10 — — — : 2
0 10 20 30 40 S0 e 70 80, 9% 100 110 Q[m¥h]

Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifugas multicelulares verticales.

Tabla 8-5 Comparacion de cumplimiento de pardametros — Sector San Luis

Cumple/No
Parametro RAS Requerido Instalado cumple
Cabeza dindmica total (m) 59,26 68 Cumple
Potencia kW 18 22,5x2 Cumple
NPSH 7.83 2 Cumple
Velocidad succidon 1,45 m/s 2,96 m/s No Cumple
Velocidad impulsién 6,00 m/s 1,32 m/s Cumple

Fuente: Consultor

De lo anterior se concluye preliminarmente lo siguiente:

o

De acuerdo con el calculo tedrico de altura dinamica total requerida por el sistema, en la
actualidad cada bomba estaria entregando un caudal aproximado de 12 1/s, lo cual podria
estar ocasionando que deban trabajar las dos bombas al tiempo y con una baja eficiencia.
Sin embargo, se hace necesario confirmar las elevaciones del sistema de bombeo y el
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tanque San Luis. Esta condiciéon de operacidn, sera verificada en campo en la etapa de
estudios complementarios mediante mediciones de caudal y nivel en el tanque.

o Lavelocidad en la tuberia de succién supera el valor recomendado por RAS, sin embargo,
el analisis de cavitacién mediante el NPSH, muestra que el NPSH requerido (7.83 m) por
la bomba es inferior al NPSH disponible (2 m). De acuerdo con lo anterior, bajo las
condiciones actuales de funcionamiento no existen problemas de cavitacion en la tuberia,
por lo que no se hace necesario el cambio de la misma.

Duppy Gully - Cove: El sistema cuenta con dos bombas marca Grundfos multietapas CR 15-05
con un caudal de 5,5 1/s con motores Siemens de 7,5 kW, la longitud de conduccién aproximada
es de 1.2 km en tuberia de 4” de PVC.

o Cotasistema de bombeo =22 msn

o Cotas Tanque Cove
= (Cota superior =89,91 msnm
= (Cotanivel de agua = 89,61 msnm
=  (Cotafondo = 86,06 msnm

Para este caso, la capacidad de bombeo actual instalada corresponde a 5,5 1/s, caudal superior al
caudal maximo diario estimado para el sector de Cove (4,6 1/s).

Se realizé un andlisis para determinar el sistema de bombeo necesario para transportar un caudal
de 5,10 1/s, el cual es obtenido a partir del tiempo de llenado del tanque, que de acuerdo a la
informacién entregada por Proactiva corresponde a 8 horas.

Figura 8-15 Esquema de localizacién y de elevaciones

Almaceamiento Cove ]
Capacidad total=147 m3
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N

s
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=

:‘I‘I 23msnm| . 'Y,
3 ) /S
' AN TS
é\équ.ema de localizacion en planta Esquema de elevaciones del sistema de bombeo

Estacion de Duppy Gully Bombeo —
Tanque Cove

Fuente: Consultor
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A continuacidn se presentan los resultados del analisis de altura dindmica total requerida y de la
potencia del sistema.

Figura 8-16 Analisis hidraulico del sistema requerido

DIAMETRO DE IMPULSION
PROYECTO: SAl
NIVEL DE COMPLEJIDAD
HORAS DE BOMBEO 24
No DE EQUIPOS! 3
TOTAL EQUIPOS: 3
CAUDAL POR EQUIPO: 3
Q bombeo DIAMETRO TUBERIA SUCCION DIAMETRO TUBERIA IMPULSION
(mm/pulg)/Velocidad (m/s) (mm/pulg)/Velocidad (m/s)
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
mm/pulg mm/pulg mnv/pulg mm/pulg mn/pulg mnv/pulg mm/pulg mm/puly mnv/pulg mnm/pulg
X equipo 50 80 80 200 250 100 200 250 315 350
Ips 2 3 g 8 10 4 8 10 12 14
5,10 2,60 m/s 1,01 m/s 1,01 m/s 0,16 m/s 0,10 m/s 0,65 m/s 0,16 m/s 0,10 m/s 0,07 m/s 0,05 m/s
Velmaxmis| 0,75m/s | 1,00m/s | 1,00m/s | 1,60ms | 1,60 m/s 0,00 /s - 6,00 /s
RAS B.8.5.6
EQUIPO DE BOMBEO
PROYECTO:
TEMPERATURA DEL FLUIDO 20 %
VISCOSIDAD ABSOLUTA AGUA 0,001005 Pa*s
DENSIDAD DEL FUIDO 998,2 kg/m3
LONGITUD TUBERIA 1399 m
100%
[cauca 5,10 Ips
|D'ametr0 80 mm|
Multiple de Succion Hf = 0,60
Multiple d e Impulsion individual Hf = 0,10
[cauca 5,10 Ips
|D'ametr0 100 mm|
Multiple Empalme de Conduccidon Hf = 011
Linea de impulsion Hf = 618
Multiple de llegada al tanque Hf = 011
Altura Estatica Altura de perdida por friccion+menores |Hf = | 7,10
Inicio Llegada
- Cota de Terreno 22,00m Velocidad = | 0,65 mis|
- Cota eje de bomba 22,50 m 0.02m
- Cota minima de succidn 24,00 m C. Velocidad = | 0,50 m|
- Cota de entrega 89,61 m
- Cota de maxima attura
- Presidn a la legada 1,00m
- Cota calculo estdtico 20m|  906m H. Estética = | 68,61 m|
ALTURA DINAMICA TOTAL HDT= [ 76,21 m|
POTENCIA TOTAL DEL SISTEMA
Didmetro de la alternativa 100 mm
Caudal Total del sistema 5,10 Ips
Altura dinamica calculada 7621 m
Eficiencia asumida 75%
Potencia Total del sisterma 5,07 Kw|
Potencia total calculada en HP 6,81 HP

Fuente: Consultor
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Los resultados preliminares obtenidos del sistema necesario para el transporte de un caudal de
5,10/s desde la estacién de bombeo de la Duppy Gully hasta el tanque Cove, muestran que se
presentan unas perdidas en la tuberia (friccion y menores) de aproximadamente 7,10 metros

(0,0050 m/m), con lo que se obtiene una altura dinamica total de 76,21 metros y una potencia de
5,07 kW (6,81 HP).

De acuerdo a la referencia de los equipos, a continuacion se presenta el punto de operacién actual
en la curva caracteristica de las bombas de acuerdo al anélisis preliminar de altura dindmica total.

Figura 8-17 Curva de la bomba CR15-5
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Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifugas multicelulares verticales.

Figura 8-18 Curva de NPSH requerido
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Fuente: Catalogo Grundfos. Bombas centrifugas multicelulares verticales.
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Tabla 8-6 Comparacion de cumplimiento de pardmetros

Cumple/No
Parametro RAS Requerido Instalado cumple
Cabeza dindmica total (m) 76,21 58 Cumple
Potencia kW 5 5x2 Cumple
NPSH 7,83 1,8 Cumple
Velocidad succién 1,45 m/s 1,01 m/s No Cumple
Velocidad impulsiéon 6,00 m/s 0,65 m/s Cumple

Fuente: Consultor

De lo anterior se concluye preliminarmente lo siguiente:

o Deacuerdo con el calculo de altura dinamica total requerida por el sistema, en la actualidad
una sola bomba estaria impulsando un caudal aproximado de 2,9 1/s, lo cual podria estar
ocasionando que deban trabajar las dos bombas al tiempo y con una baja eficiencia. Sin
embargo, se hace necesario confirmar las elevaciones del sistema de bombeo y el tanque
Cove. Esta condicion de operacidn, serd verificada en campo en la etapa de estudios
complementarios mediante mediciones de caudal y nivel en el tanque.

8.3.3 Mediciones en estaciones de bombeo

Con base en los andlisis tedricos presentados anteriormente, se considera realizar una
corroboracién en campo del funcionamiento de cada sistema de bombeo, el cual se realizara
aprovechando la campafa de mediciones de presion, caudal y nivel que se tiene proyectada para
la calibracion de modelos hidraulicos.

De esta, manera se considera realizar mediciones de presion en la succion y descarga y de caudal
a la salida de cada sistema. Estas mediciones se realizaran durante un tiempo prolongado de al
menos dos dias, con lo cual se podra identificar el nimero de veces de encendido de las bombas, el
caudal bombeado, tiempo promedio de bombeo, la presidn de la descarga, entre otras, los cuales
serviran de base para el andlisis operacional del sistema.

A continuacion se presentan los sitios donde se realizaran las mediciones:

= Sistema de bombeo Lox Bight - Tanques del Cliff: La instalacion de logger de presion se
realizara en los manometros que tiene el sistema y la mediciéon de caudal se realizara en
una excavacion donde se tiene acceso a la tuberia antes de salir del predio de la planta
deslizadora.
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Foto 8-4 Sitios para medicion de caudal y presion en el sistema de bombeo de Lox Bight

Fuente: Consultor.

Los equipos estaran instalados durante 12 dias que tomara la campana de mediciones que se
realizaran en los sector Hotelero, Almendros, Natania, Sari Bay y Centro.

= Sistema de Duppy Gully - Tanques de La Loma - San Luis - Cove: La instalacién de
logger de presion se realizara en los manémetros que tiene cada grupo de bombeo y la
medicion de caudal se realizara en las cajas que se tiene a la salida de la estacion de bombeo
sobre cada una de las tuberias de impulsion.

Foto 8-5 Sitios para medicion de caudal y presion en el sistema de bombeo de Lox Bight

Fuente: Consultor.

La medicion en el sistema de bombeo hacia el tanque de la Loma se realizara durante tres semanas
que tomara la campana de mediciones en el sector. Por otro lado, en el sistema de bombeo hacia el
tanque San Luis se realizara durante dos dias y finalmente en el sistema del Cove durante cuatro

Bilth (INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 8 .docx

© 2015 CDM Smith 8-23
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccién 8 o DlAGNOSTlCO SISTEMA DE ACUEDUCTO

dias. En general, se seguird las recomendaciones del documento Evaluacién para Sistemas de
Bombeo de Agua, del Banco interamericano de Desarrollo (BID).

Figura 8-19 Esquema de registro de mediciones hidraulicas

MEDICIONES HIDRAULICAS

NIVELES
Nivel del depdsito de succidn (A): 150 m. Longitud de tuberia en succidn (B): 158,60 m.
Distancia descarga a mandmetro (C): 1 m.  Altura manémetro de descarga (D): 01 m.
= (®)
b

Nivel de Agua

Fuente: Evaluacion para Sistemas de Bombeo de Agua, (BID)

8.4 Sistemas de conduccidn

Los sistemas de conduccion de agua tratada corresponden a las lineas de impulsidn entre las
plantas de tratamiento y los tanques de almacenamiento, ademas de la comunicacién entre los
tanques La Loma y el Cliff. A continuacidén se presentan los diferentes sistemas de conduccién que
hacen parte del sistema.

Tabla 8-7 Sistemas de conduccion

Longitud = Diametro

Conduccion (m) ) Material Tipo de operacion
Duppy Gully - Tanque La Loma 2948 10 PVC Impulsidn
Duppy Gully - Tanque El Cove 1274 6 PVC Impulsidn
Duppy Gully - Tanque San Luis 1379 6 PVC Impulsién
Tanque La Loma - El Cliff 2969 8 PVC Gravedad
Planta desalinizadora - El Cliff 2168 10 PVC Impulsién

Fuente: Proactiva

Teniendo en cuenta que la mayoria de las conducciones corresponde a lineas de impulsion, la
revision de la capacidad de estas se realizd preliminarmente con base en el literal “6.4.4.9
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Didmetros econdmicos para las tuberias de aduccién y conduccién cuando sean impulsiones”, en el
cual se recomienda la utilizar la ecuacion (B.6.3) para establecer el diAmetro inicial mas econémico,
que sirva de base para la realizacion de una analisis econdmico en el cual se analice el costo de la
energia de bombeo versus el costo de las tuberias.

pe=12fo(£)"

24
Donde:
t = Numero de horas de bombeo por dia (horas)
Q = Caudal de bombeo (m3/s)
De = Didmetro econdémico interno (m)

A continuacién se presenta cada una de las conducciones con sus principales caracteristicas
topologicas y el resultado de la obtencion del didmetro econémico interno.

Tabla 8-8 Analisis de diametro econédmico para las tuberias de conduccién

Tiem
Longit Diame Tipo Caud po Diamet
., g tro Mater de al bomb ro Observaci
Conduccion u . . -
(m) instala ial operac (m3/ eo econom ones
do (m) ion s) (hora ico (m)
s)
Didmetro
. econdémico
Duppy Gully - Tanque | 9,5 | (o5 | pyc | MMPUISi | 505 | 19 0,17 | menor que
La Loma 6n .
el diametro
instalado
Diametro
. econdémico
Duppy Gully - Tanque 1274 0,15 PVC ImPUISI 0,01 8 0,07 menor que
El Cove on ..
el diametro
instalado
Diametro
. instalado
Duppy Gully - Tanque | ;379 | 45 | pyc | [mpulsi| 002 8 0,14 | igualal
San Luis on 3 2
diametro
econdémico
Didmetro
.. . instalado
Planta desalinizadora | ;00 | (o5 | pyc | MmPUlsi | o5 | oy 027 | igualal
- El Cliff on 2
diametro
econdémico

Fuente: Consultor
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Teniendo en cuenta que en los casos de las conducciones a la Loma y el Cove, el diAmetro mas
econdmico corresponde a un diametro inferior, se considerd realizar una evaluaciéon de las
velocidades al interior de cada una las tuberias.

Tabla 8-9 Velocidades en tuberias de conduccion

. Diametro .
Conduccion Lor(lrgr: )tUd instalado Material f;g(;:; Ve(l::lc/l;i)ad

Duppy Gully - Tanque La 2948 0,25 PVC 0,03 0,62
Loma

Duppy Gully - Tanque El 1274 0,15 PVC 0,01 0,65
Cove

Ell;irs)py Gully - Tanque San 1379 0,15 PVC 0,023 1,32
gi?f?ta desalinizadora - El 2168 0,3 PVC 0,05 1,02

Fuente: Consultor

Con base en las velocidades obtenidas, se puede corroborar que las velocidades no exceden el limite
maximo establecido por el RAS, y, tampoco se consideran tan altas que puedan generar consumos
de energia en los sistemas de bombeo de forma innecesaria. Sin embargo, por otro lado, en los casos
de las conducciones a la Loma y el Cove, se presentan velocidades de 0,62 y 0,65 m/s,
respectivamente, las cuales de acuerdo por recomendaciéon del RAS B6.4.4.1.1 deberian ser
superiores a 1 m/s, con el fin de evitar un ambiente que favorezca el crecimiento de biopeliculas,
mas aun cuando el agua tiene altos niveles de carbono organico soluble y de hierro y manganeso,
como podria ser el caso de las aguas producidas por la planta Duppy Gully.

8.5 Sistema de Almacenamiento

El sistema de acueducto de San Andrés por encontrarse dividido en dos grandes sectores, urbano
y rural, cada uno cuenta con un sistema de almacenamiento el cual bajo condiciones normales de
operacion no presenta mezcla.

o Sistema de almacenamiento zona urbana (Tanques del Cliff)

En la zona urbana el sistema cuenta con un almacenamiento en la zona conocida como el cerro del
Cliff, donde en la actualidad se encuentran construidos 4 tanques rectangulares superficiales en un
punto alto de la isla aproximadamente a 49,07 m.s.n.m. De los cuatro tanques, uno se encuentra
actualmente en mantenimiento, otro fuera de servicio por derrumbamiento interno y los otros dos
operativos.
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Foto 8-6 Tanques de Almacenamiento del Cliff

Fuente: Consultor

De acuerdo con informacién suministrada por Proactiva los tanques presentan las siguientes
caracteristicas:

Tabla 8-10 Tanques de Almacenamiento del Cliff

Tanque # ‘ Volumen (m3) Estado

Tanque 1 1750 En mantenimiento

Tanque 2 758,58 Fuera de servicio

Tanque 3 198,2 En operacion

Tanque 4 391,5 En operacion
Total 3098,28

Fuente: Consultor

Con base en informacidén de la gerencia operativa de Proactiva, el tanque No 2 se encuentra fuera
de servicio, por derrumbamiento en la parte interna. De esta manera la capacidad de
almacenamiento actual, incluyendo el tanque #1 que esta en mantenimiento pero que en el corto
plazo estara de nuevo en operacion seria 2339,7 m3.
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Tabla 8-11 Almacenamiento operativo actual del Cliff

Tanque # ‘ Volumen (m3) Estado

Tanque 1 1750 En mantenimiento

Tanque 3 198,2 En operacién

Tanque 4 391,5 En operacién
Total 2339,7

Fuente: Consultor

Con el objetivo de evaluar la suficiencia de la capacidad de almacenamiento, se tuvo en cuenta lo
dispuesto por el RAS 2000 en el titulo B capitulo 9, el cual considera lo siguiente en cuanto a
capacidad de regulacidn:

Para el nivel alto de complejidad el volumen de regulacion debe ser 4 del volumen presentado en
el dia de maximo consumo.

Teniendo en cuenta que en la actualidad no se cuenta con una curva de demanda y que no se ha
realizado campafa de medicion de caudal durante un tiempo determinado con logger con lo cual
se pudiera identificar el tipo de comportamiento de la misma, y a esto sumado el hecho de que el
tiempo de abastecimiento para algunos sectores es discontinuo, se consideré de acuerdo lo
mencionado en el RAS, que el volumen de regulacion actual debe corresponder a % del volumen
presentado en el dia de maximo consumo.

Teniendo en cuenta la distribucién de demandas realizada (ver 5.11), se obtuvo que el caudal
maximo diario para la zona urbana North End es de 182,43 L/s.

Tabla 8-12 Caudales de demanda por sector en zona urbana (North End)

Caudal Caudal Caudal
Sector medio maximo maximo
diario I/s diario I/s horario /s
Almendros 11,81 14,17 20,55
Centro residencial 25,89 31,07 45,05
Hotelero 77,10 92,52 134,15
Natania 17,80 21,36 30,97
Sarie bay 19,42 23,30 33,79
Total 152,02 182,43 264,52

Fuente: Consultor

Con base en lo anterior, se obtiene un volumen dia de regulacién de 3940 m3.
QMDurbano =182,43L/s

Volumen de regulacién Ras 2000 = %* Volumen dia de maximo consumo
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%x (182,43 é) x (86400 =)
Volumen de regulaciéng g 2000 = I
1000 3

Volumen de regulacionggg 5000 = 3940 m3

De esta manera al comparar con el caudal instalado actual, se identific6 un déficit de
almacenamiento de 1601ms3.

Volumen de regulaciénggs 2000 = 3940 m3® > Volumen instalado actual = 2339m3

En cuanto a las instalaciones donde se encuentran localizados los tanques, es importante
mencionar que estos cuentan con estructuras de rebose, no se detectaron problemas de nivel
freatico, la entrada a los tanques cuenta con sistemas de cierre manual desde la parte externa de
los tanques y esta se localiza en la parte superior.

En cuanto a las salidas de los tanques, estas son independientes de las entradas, disponen de
valvulas que permiten el cierre manual desde la parte externa de los tanques, sin embargo, se
identifico falta de condiciones mas seguras de acceso a las valvulas y se encontraron algunos
materiales sobrantes que han sido cambiados de la red (valvulas y accesorios) que no han sido
retirados del sitio.

Foto 8-7 Caja de valvulas a la salida de los tanques del Cliff

Fuente: Consultor

o Sistema de almacenamiento zona rural (Tanques Loma, Cove y San Luis)

El sistema de almacenamiento en la zona rural cuenta con seis (6) tanques. El primero localizado
en la planta de ablandamiento Duppy Gully, el cual opera como tanque de succion del sistema de
bombeo, a través del cual se alimentan cinco (5) tanques de almacenamiento, que abastecen cada
uno de los sectores en que se encuentra divido el sistema.
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Foto 8-8 Fotografias tanques de La Loma, San Luis y Cove

Fuente: Consultor

A continuacion se presentan las caracteristicas de cada uno de los tanques:

Tabla 8-13 Almacenamiento operativo actual zona rural

Tanque # Volumen (m3)

La Loma Tanque 1 1100 En operacion
Cove Tanque 1 77 En operacion
Cove Tanque 2 70 En operacion

San Luis Tanque 1 500 En operacion

San Luis Tanque 2 170 En operacién

Fuente: Proactiva

De acuerdo con el analisis de demandas realizado por esta consultoria, en el cual se dividieron los
caudales de demanda proporcionalmente de acuerdo a los usuarios inscritos actualmente en cada
sector, se obtuvieron los siguientes caudales:
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Tabla 8-14 Caudales de demanda por sector en zona rural

Caudal Caudal Caltu.dal
. . maximo

Sector medio maximo .
.. . . horario

diario I/s diario I/s
/s

Cove 3,86 4,64 6,72
Loma 53,68 64,42 93,40
San Luis 13,27 15,93 23,10
Total 70,82 84,98 123,22

Fuente: Consultor

Siguiendo la misma metodologia utilizada para la evaluaciéon del almacenamiento en la zona
urbana, se realizé el analisis para los tanques que abastecen cada uno de los sectores en la zona

rural.

Tabla 8-15 Analisis de capacidad de almacenamiento zona rural

Vol. rquerido de

Ca)u.dal acuerdo a RAS YOI' AR Superavit(+)
Sector maximo instalado ..
.. 2000 Deficit (-)
diario I/s m3
m3
Cove 4,64 100,16 147 47
Loma 64,42 1391,40 1100 -291
San Luis 15,93 344,05 670 326
Total 84,98 1835,61 1917 81

Fuente: Consultor

El andlisis de capacidad de almacenamiento realizado, indica que se presenta superavit 47 y 326

m3, en los

tanques de almacenamiento que abastecen al sector del Cove y San Luis,

respectivamente. Por otro lado, se presenta un déficit en el almacenamiento para el sector de La
Loma de 291 m3.

Con base en los resultados obtenidos, es importante tener en cuenta lo siguiente:

O

Como se mencioné anteriormente, el caudal maximo diario que se utiliz6 para la
determinacién del volumen de almacenamiento de cada sector, fue obtenido con
respecto a la distribucion del caudal maximo diario calculado para toda la isla,
basados en la cantidad de usuarios registrados en la empresa de acueducto
(Proactiva) para cada sector. De esta manera, es posible que existan desviaciones
en la demanda de cada sector, teniendo en cuenta que pueden haber consumos de
agua ilegales en un sector determinado que no fueron tenidas en cuenta en el
analisis.

Es importante resaltar, que el volumen de almacenamiento requerido obtenido
mediante el analisis, tiene en cuenta un abastecimiento constante al tanque,
situacion que en la actualidad no seria posible garantizar, de acuerdo a la baja
disponibilidad del recurso hidrico.
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o Sistemas de medicion de caudal

En cuanto a la medicion de caudal, esta se realiza a través de medidores totalizadoras que registran
volumen con los cuales se obtienen volumenes diarios, sin embargo, de acuerdo con lo dispuesto
en el RAS 2000 Item 9.6.7, “En el nivel de complejidad del sistema alto deben colocarse medidores
totalizadores en la tuberia de salida del tanque, que permitan determinar los volimenes
suministrados en forma diaria, asi como las variaciones de los caudales, siendo obligatorio un
sistema de telemetria que permita conocer el caudal suministrado en cualquier instante” , por lo
que en la actualidad no se estd cumpliendo con lo dispuesto de acuerdo a las caracteristicas del
sistema.

Se considera necesario la instalacién de medidores de caudales electromagnéticos, acompafiados
de un sistema de telemetria que permita tener un control de los caudales que se presentan en todo
momento en cada uno de los sectores hidraulicos, y, que pueden ser visualizados desde un centro
de control.

8.6 Diagnostico Mecanico y Estructural de sistemas de
bombeo y tanques de almacenamiento

Se realiz6 un andlisis general de cada uno de los sistemas de bombeo y de los tanques de
almacenamiento, desde el punto mecanico y estructural, respectivamente, con base en la
informacién existente y las visitas de campo realizadas a la isla.

8.6.1 Diagndstico mecanico estaciones de bombeo

La estacion de bombeo Lox Bight fue colocada en funcionamiento en el afio 2007 con la
inauguracion de la planta desalinizadora. Esta esta integrada por tres bombas marca Grundfos CR
90-3 con un caudal de 301/sy motor de 37 kW cada uno. En general los equipos se encuentran en
buen estado, aunque una de las bombas esta fuera de servicio y fue enviada a reparacion, razén por
la cual, fue necesario trasladar una bomba de la estaciéon de bombeo de Duppy Gully de la impulsion
hacia el tanque de La Loma, aprovechando que tiene las misma caracteristicas.

Por otro lado, se presenta en la visita se evidencia una fuga en el cuerpo de la bomba No. 2, 1a cual
esta generando corrosion en el base de la bomba.
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Foto 8-9 Fuga en la base de la bomba No 2 - Sistema de Bombeo Lox Bight

Fuente: Consultor

En la estacion de bombeo de la planta Duppy Glully, la cual estd compuesta por tres sistemas de
bombeo que permiten impulsar el agua tratada de la planta de ablandamiento hacia los tanques de
La Loma, San Luis y el Cove, los equipos mecanicos se encuentran en buenas condiciones,
exceptuando lo anteriormente mencionado que la bomba No 2 del sistema de La Loma, fue traslada
para la estacién de bombeo de Lox Bight, lo cual genera una condicién de vulnerabilidad para el
sistema la Loma, ya que de presentarse un fallo en alguno de las dos bombas que estan en
operacidn, un solo equipo no tendria la capacidad para operar con el caudal demandado.

Foto 8-10 Sistema de Bombeo Duppy Gully

Fuente: Consultor
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La informacién existente y recopilada en las visitas de campo fue analizada por los especialistas
mecanico de esta consultoria encontrando que no es suficiente para realizar un diagnéstico
detallado mecanico de los equipos de bombeo del sistema, para lo cual se recomiendan algunas
actividades o estudios adicionales tales como:

Para el diagndstico mecanico:

= Planos de estaciones de bombeo.

= Instalaciones eléctricas

O

O

@)

Diagrama unifilar de los equipos
Informacién de los conductores eléctricos

Informacion de transformadores

= Motores eléctricos

o Diagrama de sistema de control y fechas de modificaciones

o Identificacién del motor, antigiiedad, numero de rebobinados y descripcion de las
reparaciones.

o Especificacion de los rodamientos

o Especificacion del sistema de control, debera incluir caracteristicas del arrancador,
del interruptor y de las protecciones.

= Bombas

o Identificacién de la bomba

o Datos del disefio (caudal y carga)

o Especificacién de la bomba (marca, modelo, material, velocidad de operacidn,
curvas caracteristicas) (Esta informacion ya fue obtenida en campo).

o Especificacion del impulsor (tipo y didmetro), fecha en el que instalado.

o Especificacién de rodamientos, prensaestopas y sellos mecanicos.

8.6.2 Diagndstico estructural de tanques de almacenamiento

El analisis estructural se realizé con base en la inspeccion visual de visita de campo a cada uno de
los tanques de almacenamiento y estaciones de bombeo que componen el sistema. Este analisis no
tuvo en cuenta ninguna prueba invasiva en la estructura.
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En la zona del Cliff se encontré que el tanque No 3 esta totalmente destruido en su parte interna,
por lo que se encuentra fuera de servicio. Por otro lado, el tanque principal de 1750 m3, inicio una
obra de reforzamiento estructural, reconstruccién de la placa superior e impermeabilizacion desde
el mes de noviembre de 2015, debido a una considerable cantidad de fisuras que no aseguraban su
estanqueidad.

Los otros dos tanques de 198 y 391 m3, de acuerdo a la inspeccion visual en la parte externa se
encuentran en buen estado no se identific6 acero expuesto, aunque no fue posible realizar una
inspeccidn interna que seria necesaria para poder establecer claramente su estado.

Foto 8-11 Tanques de almacenamiento del Cliff

Fuente: Consultor

En el caso del tanque de la planta de tratamiento de Duppy Gully se encuentra en buenas
condiciones externas, no se identificaron fisuras ni acero de refuerzo expuesto. Al igual que en el
Cliff no fue posible realizar una inspeccién interna del mismo. En cuanto al tanque de la Loma,
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externamente no se evidenciaron exposiciones de hierros ni fisuras, en general se aprecia en buen
estado.

Foto 8-12 Fotografias tanques de almacenamiento de Duppy Gully y La Loma

Tanque La Loma Tanque La Loma

Fuente: Consultor

En el caso del tanque de almacenamiento de San Luis, se encuentra que uno de los tanques se
encuentra fuera de servicio, sin embargo esto no obedece a fallas en la estructura sino al
funcionamiento operativo por la empresa operadora. Por otro lado, el tanque de almacenamiento
del sector del Cove, presenta buen estado no se identificé acero expuesto ni fisuras en la revisién
visual externa ejecutada.
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Fuente: Consultor

La informacion existente y recopilada en las visitas de campo fue analizada por el especialista
estructural de esta consultoria, encontrando que no es suficiente para realizar un diagnoéstico
detallado de las estructuras, para lo cual se recomiendan algunas actividades o estudios adicionales
tales como:

*= Planos de cada una de las estructuras. Actualmente se tiene planos estructurales del tanque
San Luis.

* Inspeccion interna que permitan tener una Investigacion profunda, de cada una de las
estructuras con el objetivo de identificar:

o Exposicion de acero

o Potencial corrosién del acero

o Ensayos destructivos (Ensayo de resistencia compresion de Nucleos)
o Apiques cimentacion

De acuerdo con la informaciéon mencionada anteriormente, se podra realizar una matriz de analisis
para identificar riesgo leve, medio y alto.
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8.7 Redes de distribucion

8.7.1 Sectorizacion

8.7.1.1 Zona urbana

Las redes de distribucion del sistema de acueducto, se han divido en dos grandes sectores: urbano
y rural. El sistema urbano también conocido como la zona de North End, se encuentra localizado
en la parte norte de la isla y comprende la zona con mayor presencia hotelera, comercial y
residencial de San Andrés. Por otro lado, la zona rural estd localizada en la parte central y sur de la
isla, compuesta por los sectores del Cove, San Luis y La Loma.

Desde el punto de vista operativo, Proactiva ha dividido estas dos grandes areas en sectores
hidraulicos, con el objetivo de tener un mejor control del sistema, asi como poder alternar el
servicio debido a la discontinuidad del servicio.

El sector North End se ha divido en cinco grandes sectores que se abastecen principalmente de los
tanques del Cliff, con agua proveniente de la Planta desalinizadora Lox Bigth.

Los cinco sectores en que se ha dividido el sistema son:
= Sector Hotelero
= Sector centro - residencial
= Sector Sarie Bay
= Sector Almendros

= Sector Natania
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Figura 8-20 Sectores hidraulicos de la zona urbana (North End)

Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Los sectores Hotelero y Sarie Bay a su vez han sido divididos en subsectores, como producto del
programa de control de pérdidas que viene realizando Proactiva. De esta manera el sector hotelero

fue dividido en los siguientes nueve subsectores:

= Lineaalimentacion 6” entre 5 esquinas y Cafién de Morgan

A. Sector Aeropuerto, El Islefio
B. Sector Hotel Bahia Sardina
C. Sector Hotel Tiuna.

D. Sector Hotel Sol Caribe

E. Sector Café Café

F. Sector Presto

G. Sector Bay Point

H. Sector Emisora Voz de las islas
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Figura 8-21 Subsectores sector Hotelero
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Fuente: PROACTIVA/Consultor
En cuanto al sector Sarie Bay este se encuentra dividido en 5 subsectores.

Figura 8-22 Subsectores sector Sarie Bay

Fuente: PROACTIVA/Consultor

» Area de cada sector hidraulico

El area total de los sectores hidraulicos en la zona urbana corresponde a 320,82 hectareas, siendo
el sector de Natania el mas grande con 72 hectdreas mientras que el sector Hotelero con 51
hectareas, es el sector mas pequefio.
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Tabla 8-16 Area de cada sector

Sector Area (ha) %
Almendros 79,68 25%
Centro residencial 59,37 19%
Hotelero 51,47 16%
Natania 57,62 18%
Sarie bay 72,68 23%
Total 320,82 100%

Fuente: Consultor

De acuerdo con la zonificacién del plan de ordenamiento territorial, la zona urbana tiene un area
aproximada de 436 hectareas. El area total de sectorizacidn hidraulica del sistema de acueducto
representa el 73% del area total de la zona urbana, quedando por fuera de la cobertura un area de
115 hectareas, que se concentran principalmente en las zonas de desarrollo Rock Ground, Red
Ground y Jardin de Borde Urbano.

Figura 8-23 Areas de cobertura del servicio de acueducto en la zona urbana
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Fuente: PROACTIVA/Consultor
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8.7.1.2 Zona rural

En la zona rural el sistema de acueducto se encuentra dividido en tres sectores: La Loma, Cove y
San Luis, los cuales se abastecen con un tanque de almacenamiento de manera independiente como
se presentd en el numeral 8.5.

Figura 8-24 Sectores hidraulicos de la zona rural
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Fuente: Consultor
* Area de cada sector hidraulico

El sector de la Loma es el mas grande de la isla y se encuentra divido en 42 subsectores, mientras
que el sector del Cove se divide en tres subsectores (Cove Centro, Cove Sur y Cove Norte). En cuanto
a San Luis, este se encuentra dividido en dos subsectores (Norte y Sur).
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El area total de zona rural corresponde a 554 hectareas, de las cuales el 69% pertenecen al sector
de la Loma.

Tabla 8-17 Area de cada sector

Sector Area (ha) ‘ ) ‘
Cove 92,56 17%

La Loma 381,14 69%

San Luis 80,36 15%
Total 554,06 100%

Fuente: Consultor

8.7.1.3 Numero de usuarios por sector (Zona urbana y rural)

De acuerdo con la base de datos entregada por la gerencia comercial de Proactiva, en la actualidad
hay 11820 usuarios, de los cuales 6618 (56%) usuarios estan localizados en la zona urbana y 5502
(44%) estan localizados en la zona rural.

Tabla 8-18 Usuarios por sector y tipo de uso

Sector ‘ Comercial Especial | Estrato1 | Estrato2 Estrato4 Estrato5 | Oficial Total

Almendros 74 7 71 244 101 3 31 1024 9%
Centro residencial 313 10 248 599 156 5 16 1843 16%

Cove 10 3 43 229 12 8 3 335 3%

Hotelero 645 2 55 37 73 84 21 1060 9%
Loma 74 20 972 2109 229 8 36 4118 | 35%
Natania 41 5 211 667 47 1 3 1543 13%

San luis 10 4 52 358 60 6 7 749 6%
Sarie bay 32 3 24 75 500 146 9 1148 | 10%
Total 1199 54 1676 4318 1178 261 126 11820 | 100%

Fuente: PROACTIVA/Consultor

El sector de la Loma corresponde al sector con mayor cantidad de usuarios (4118) que
corresponden al 35 % de la totalidad de usuario, seguido del sector centro o residencial con 1843
usuarios que representan un 16%.

Con base en lo informado por Proactiva, un usuario corresponde a la cuenta a la cual se realiza la
facturacidn del servicio, sin embargo, el usuario puede tener uno o mas unidades de vivienda que
se abastece desde el mismo punto de conexion.

De esta manera, de acuerdo a la base de datos de Proactiva la cantidad de unidades de vivienda
abastecidas corresponde a 15764. Es interesante resaltar que esta cantidad supera la cantidad de
usuarios identificados anteriormente de 11820 usuarios.

La distribucion de las unidades de vivienda por cada sector se presenta a continuacion:
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Tabla 8-19 Unidades de vivienda por sector

Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato Estrato

Sector Comer. Especial 1 2 3 4 5 6

Ind. Total
Almendros 98 10 91 316 701 143 17 2 32 1410
Centro
residencial 451 10 322 797 874 222 9 4 3 16 2708
Cove 50 3 48 260 30 14 8 3 416
Hotelero 1130 2 67 110 272 96 397 20 49 22 2165
Loma 75 20 1053 2359 814 262 8 1 4 36 4632
Natania 41 5 303 850 774 49 3 2026
San luis 13 4 55 413 301 65 9 1 26 894
Sarie bay 63 3 25 103 408 622 197 79 4 1513
Total 1921 57 1964 5208 4174 1473 646 107 86 128 | 15764

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Con el objetivo de identificar el sector que cuenta con mayor nimero de unidades de viviendas por
numero de usuario, se realizé una comparacion entre los dos sin tener en cuenta el tipo de uso. Se
obtuvo que el sector hotelero es donde se presenta el mayor nimero de unidades de vivienda por
usuario, esto se justifica en que en esta zona se presentan mayor cantidad de edificios que cuentan

con una sola totalizadora para todas las unidades de vivienda.

Tabla 8-20 Nimero de usuario Vs. Niumero de unidades de vivienda por sector

Sector No Usuarios ’ vivigsggs e

Almendros 1024 1410
Centro residencial 1843 2708
Cove 335 416
Hotelero 1060 2165
Loma 4118 4632
Natania 1543 2026

San luis 749 894
Sarie bay 1148 1513
Total 11820 15764

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Se considera que bajo este esquema de facturacidn, el cobro por cargo fijo se realizaria una sola vez

por cada usuario, sin importar el namero de unidades de vivienda atendidas.
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8.7.1.4 Micromedicion

Si bien la micromedicion se realiza sobre los usuarios del sistema, de acuerdo a la informacion
entregada por la gerencia comercial de Proactiva, la micromedicidn esta asociada a las unidades de
vivienda, por lo que el analisis de cobertura de micromedicién se realizé con base en las unidades
de vivienda reportadas en la base del catastro, confrontadas con el total de unidades de vivienda
con micromedicidn para el mes de octubre de 2015.

Con base en estos datos se calculé el indice de micromedicién nominal del prestador (IMNi), de
acuerdo con lo estipulado por la Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Ecuacion 8-1

IMN; (%) Numero total de micromedidores instalados 100
. = y
e Numero total de suscriptores

Tabla 8-21 indice de micromediciéon nominal

‘ Comer ‘ Espec | Estr.1 Estr.2 | Est.3 Estr4  Estr5 Estr6 Ind Ofic Total

Total
Unidades de 1921 57 1964 5208 4174 1473 646 107 86 128 15764

vivienda

Unidades de
vivienda con
micromedici 535 22 492 2029 1995 309 422 29 47 5934
on Oct-
2015

Indice de
micromedici 28% 39% 25% 39% 48% 21% 65% 27% 55% 0% 38%
6n

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Con base en el andlisis realizado, en la actualidad se presenta un indice de micromedidiéon
promedio para todo el sistema del 38%. El indice mas alto se presenta en el tipo de uso residencial
estrato 5 con un 65% y estrato 3 con 48%, mientras que los indices mas bajos se encuentran en el
tipo de uso oficial con un 0%, comercial 28% y residencial estrato 1 y 4 que apenas alcanza un 25
y 21%, respectivamente. El tipo de uso industrial, que corresponde los usuarios hoteleros, se
presenta un indice del 55%.

Es importante resaltar el bajo nivel de micromedicion en el tipo de uso comercial, teniendo en
cuenta que este representa el 12% del total de unidades de vivienda.

= Facturacion

La recaudacién por el cobro del servicio de acueducto a los usuarios con micromediciéon para el
mes de octubre de 2015 fue de $267°011,567 y se presenta un promedio para este mismo afio hasta
el mes de octubre de $267°750,598. Este valor se ha incrementado en un 46% con respecto a la
facturacion promedio en el aflo 2010 que fue de $145°652,742.

Es importante resaltar la reduccién en la facturacién en los tltimos dos afios de los tipos de uso
industrial y comercial, como puede verse en la Figura 8 30. Sin embargo, en el mismo periodo de
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tiempo, no se identifica un cambio sustancial en los m3 facturado (Ver Figura 8-25), que hayan
podido generar esta reduccién en la facturacidn.

Figura 8-25 Comportamiento de la facturacion de acueducto (Usos industrial, comercial, oficial y especial)
(2014 - 2015)
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 8-26 Metros cubicos facturados de acueducto (Usos industrial, comercial, oficial y especial) (2014 -
2015)
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Por otro lado, en cuanto al tipo de uso residencial, a partir del mes de enero del presente afio (2015)
se produjo un incremento acelerado en la facturacion de los usuarios de estrato 3 (Figura 8-27), el

cual puede estar justificado con un incremento en los metros cibicos facturados en el mismo
periodo de tiempo (Ver Figura 8-28).

Figura 8-27 Comportamiento de la facturacion de acueducto (Uso residencial) (2014 — 2015)

200,000,000
180,000,000
160,000,000
140,000,000
120,000,000

Resid Estrato 1

< 100,000,000 Resid Estrato 2

80,000,000 —@— Resid Estrato 4
60,000,000 —@— Resid Estrato 3
40,000,000 —@— Resid Estrato 6

20,000,000 M

Nov-13 Mar-14 Jun-14 Sep-14 Dec-14 Apr-15 Jul-15 Oct-15 Jan-16
Mes

Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 8-28 Metros cubicos facturados de acueducto (Usos industrial, comercial, oficial y especial) (2014 —
2015)
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Bilth (INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 8 .docx

© 2015 CDM Smith 8-47
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Seccién 8 o DIAGNOSTICO SISTEMA DE ACUEDUCTO

Las reducciones identificadas en la facturacidn, seran analizadas con detenimiento posteriormente,
con el objetivo de identificar las posibles causas que generan estos comportamientos en la
facturacion del sistema de acueducto.

8.7.2 Topologia del sistema

Partiendo de la informaciéon suministrada por la entidad prestadora del servicio acerca de las redes
de acueducto actuales en la que se pueden identificar las caracteristicas basicas de las tuberias
como didmetro, material y longitud. El sistema esta compuesto por 113 km de tuberia en diferentes
materiales como Asbesto Cemento (5%), Policloruro de Vinilo (PVC) (94%) y Polietileno de alta
Densidad (PAD) (1%); los didametros varian entre %2” y 14”.

A continuacion se presenta un resumen de las tuberias que integran el sistema.

Tabla 8-22 Longitud de tuberias por material y diametro

. "G Longitud O
Material/Diametro (km) Yo

AC 5,47 5%
3 2,28 2%
4 0,33 0%

0,95 1%
8 0,81 1%
12 1,11 1%
PAD 0,81 1%
3 0,81 1%
PVC 106,90 94%
0,5 0,42 0%
0,75 0,33 0%
1 0,42 0%

1,5 0,15 0%
2 9,59 8%
3 44,58 39%
4 25,48 23%
6 8,03 7%
8 6,21 5%
10 9,34 8%
12 0,95 1%
14 1,39 1%

Desconocido 0,02 0%
Total 113,18 100%

Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Con el objetivo de poder conceptualizar de una menor manera la topologia de las redes, realizé un
analisis parala zona urbanay la zona rural. Se ha asumido como area urbana la zona conocida como
North End, que es abastecida a partir de los tanques del Cliff que comprende los sectores Hotelero,
Centro, Sarie Bay, Almendros y Natania. Por otro lado, la zona rural los sectores abastecidos por los
sistema Loma, Cove y San Luis.

Figura 8-29 Materiales de tuberia en North End

Convenciones

e <2l 01 v Desconocido AC PAD
Material 0% 3% 1%

/

PVC
96%

Long.

Material (km) %
AC 1,82 3,2
PAD 0,24 0,4
PVC 55,17 96,4
Desconoc
ido 0,00 0,0
Total 57,23 100,0

Fuente: PROACTIVA/Consultor

El sector de North End esta tiene instalados 57,23 kildmetros de tuberia, de los cuales el 96%
(55,17 km) corresponde a tuberias de PVC, un 0,4% en tuberias de PAD y un 3,2% en Asbesto
Cemento.

En cuanto a los diametros de las redes, de los 57,23 km que componen el sistema, el 42% (24 km),
corresponde a tuberias con didmetro de 3”, 20% tuberias con didmetro de 4”, 10% tuberias de 8”
y el 20% restante se distribuye en tuberias de 6”, 10", 12" y 14”.
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Figura 8-30 Diametro de tuberias en North End
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

Figura 8-31 Didmetro de tuberias en zona North End
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

En cuanto al area rural, se encuentran instalados 55 km de tuberia, donde el 92% (51 km)
corresponden a tuberias de PVC, 7% (3.65 km) de Asbesto Cemento y solo 1% (0.58 km)

corresponden a redes de Polietileno de Alta Densidad.
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Figura 8-32 Materiales de tuberia zona rural

Convenciones
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AC 3,65
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PVC 51,13
Desconocido 0,02
Total 55,38

Fuente: PROACTIVA/Consultor

En cuanto a los didmetros de las redes, de los 55,38 km que componen el sistema rural, el 38% (20
km), corresponde a tuberias con didmetro de 3”, 30% tuberias con diametro de 4”, 10% tuberias
de 12” de 2” y el 19% restante se distribuye en tuberias de 34” hasta 12”.

Figura 8-33 Diametro de tuberias en zona Rural
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Fuente: PROACTIVA/Consultor
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Figura 8-34 Diametro de tuberias en zona Rural
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

8.8 Continuidad del servicio

Teniendo en cuenta que el servicio de acueducto se presta de forma discontinua, a continuacién se
describe la forma de abastecimiento para cada sector.
Tabla 8-23 Descripcion de la continuidad del servicio de acueducto

. Horas de
\d Frecuencia

Sector suministro Observacion

subsectores dias / mes

al dia
En promedio cada 6 dias se abastece durante

Almendros 6 6 8 dos dias el sector
Centro Todos los dias se abastece el sector durante 12
residencial 4 30 12 horas durante la noche

Cada dos dias se abastece un sector, durante 7
horas. De esta manera cada sector tiene un
Cove 4 8 7 frecuencia abastecimiento de 8 dias

Hotelero 8 30 24 Se abastece todos los dias durante 24 horas

Se abastecen dos subsectores por dia. De esta
manera la frecuencia por subsector es de 21
Loma 42 21 9 dias. Cada dia se abastece durante 9 horas.
Cada cuatro dias se abastece un subsector
durante aproximadamente 5 horas. De esta
manera un subsector tiene una frecuencia de 4
Natania 4 4 5 dias.
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NO

Frecuencia
dias / mes

Horas de
suministro

Observacion

San Luis

30

24

Se abastece todos los dias durante 24 horas. El
subsector de Little Hill san Luis, tiene una
frecuencia de abastecimiento de 7 dias

Sarie bay

30

24

Se abastece todos los dias durante 24 horas

Fuente: PROACTIVA/Consultor

A continuacion se presenta la programacion para el mes de Noviembre del 2015, donde puede
evidenciarse la continuidad en cada uno de los sectores.

Tabla 8-24 Programacion de abastecimiento de agua potable por zonas. Proactiva

J PROACTIVA AGUAS DEL iCH]PIELAGO SA RSP, / 3
Mes de Noviembre 2035 - uttubre 30 de 2015 :
FECHA TANOUE DE LA LOMA - TANQUEDELQUIFF TANQUE DE SAN (LIS TANQUE DE COVE
Centro Hotelero, Sarle Bay,
> SAN LUIS Sor al
: Pomingo Residencial, Back Road 2
Centro Hotelero, Sarie Ray,
. SAN LUIS
2 Lunes, Pueblo Vigjo, Ba_ck Read Pecky, Serrana, Reslidenclal, back road 1
3 Martes Back Road Alto, Vista HerMosa, Nuevo Centrc::)l'lou_ele::ro, Sarlle Bay, SAN LUIS Centro |
Bosque. Natania 1
! CentrolHotelaro, Sarie Bay,
i y , SAN LUIS
4 | Migrcoles Sagrads Familia, 5 de Noviembra Residencial, Natania 2 [
: Ci e ¢
5 luevas Bollvariana, Altos de Natania, entro Hotelerc, Sar.e SAN LUS Norte
Bay,Residencial, Aimendres I
. {Schoaner Bight, Carcel Nueva Esperanza, Centro Hotelera, Sarle
Viern SANLUIS
s erned Ball Field, Paria Hill B2y, Almendiros
e Bay, SA| IS, LITTLE HILL SAN
7 | Ssvadd Uttle Hill Loma, Barrack bajo. Cantro Hoteleco, Sarie Bay N LU, wedo
Residencial LS.
Centro Hotelero, Sarig Bay,
I y SAN LUIS
8 Pomingo Resldenclal, Back Road 2
ol Centro Hotelera, Sarie Bay,
9 nes Barrack Afto, Hi 3 ' 4 SAN LUIS Sur
L . arrack Atta, Hill Can, Nuevo Bosque, Residencial, back road 1 N LU
10 | Martes Corales, Barker hill Centra Hotelero, Saris Bay, SANLUSS
sideneial, Matania 1 ’
1 siavada derangue i avado de tangue: “Lavado de tangde ;i | Lavado.de tingue” | <
! . Centro Hotelero, Sarle Bay,
8, §
12 Jueves: $an Luis Apostadero, Simpson Well Restdendal, Natania 2 SAN LUIS Centro
Centro Hotelero, Sarie :
k] Viernes Ly ] Alto. ! ‘ SAN LUIS
: yval Balo, Lynval Alto Bay,Residendal, Almendras
. | Iglesia San Francisco de asts, Bar Costa Centro Hotelero, Sarie SAN LUIS, LITTLE HILL SAN
14 Sibado ‘ ! ! Nortg
Rica. Bay,Rasidenclal, Almendros, LUIS,
15 Domingo Centro Ho@lem,lsarle Bay, SANLUIS
Residencial
; Centro Hotelero, Sarle Bay, .
16 lunas, rry Hill, f, Mission Hill. ! ‘ SAN LUIK Med
Ferry Hill, Flowers Hilt, Mission Residencial, Back Road 2 S i
" Shingte hill, Court House, Battle Alley, Centro Hotelaro, Sarie Bay,
17 Marie: ! AN LUIS
aries Orange hil Residendial, biack road 1 SANLUY
18 Micrcoles Electrosan balo, Electrosan alto, Centrt? Hntglero, Sarlle Bay, SAN LUIS Sur
salsipuedes Residencial, Netenial  «
13 Jusves Bight Archbold Bajo, Bight Archbold Cent!c? Hotelero, Sarlg Bay, SANLUIS
Altg. Residencial, Natania 2
Cantro Hotelero, Sarle
20 Viarnes 4 SANLUIS Cente
3 Buenas Aires, Atldntico, Bay, Residenclal, Almendros 1 eéntro
: Centro Hotelero, Sarie SAN LUIS, EITTLE HILL SAN i
21 Sibadv | hueblo Viejo, Back R cky, . ‘ !
! blo Vielo, Back Road Pecky, Serrana Bay,Resldenclal, Almendros LUts.
2 Domlngb Centro Hotelero, Sarie Bay, SANLUIS Norts
. Resldencial
2 wnes” Back Road Alto, Vista Hermosa, Nuevg Centro Hu.te[erc, Sarie Bay, SAN-LUIS
Bosque. Residenciat, Back Road 2
24 Martes Sagrada Famllia, § da Noviembre CEM",“ Hnt.elem, Sarie Bay, SAN LUIS Medlo
Residencial, back road 1
25 | Miéreolés | Balivariano, Alzos de Natania. Geniro Hotelero, Sarle Bay, SAN LUIS
Resldenclal, Natania 1
Schooner Blght, Cércel Nueva Esperanza, Centra Hotelero, Sarie Bay, B
26 Jueves i ! y ' SAN LIS Sur
) Ball Fleld, Pafia Hiil, Restdenclal, Natania 2
: Centro Hotelero, Sarie
27 Viernes Little Hitl Loma, Barradk bajo. N SAN LUIS
; ’ o Bay,Resldencial, Almendros
: Lentro Hotelers, Sarie SAN LUIS, LITTLE HILL SAN
28 Siba il ., ! ! Cent
dg Barrack Alto, Hill Can, Nuevo Bosque ay,Residencial, Almendros LUES. ntro
29 Domlngd Centro Hotelero, Sarie Bay, SAN LUIS
Residencial
3 Centro Hotelero, Sarie Bay,
0 Lunes Corales, Barker hil ‘ ! SAN LUIS Norte
orales, Bar er)/7 Residencial, Back Road 2
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8.9 Analisis operativo del sistema

A continuacidn, dando cumplimiento al alcance del diagnéstico de la situacion actual del sistema
de acueducto, se presenta una descripcion del funcionamiento operativo del sistema de acueducto,
diferenciando la zona urbana y rural.

8.9.1 Zona urbana

Las vélvulas que permiten la regulacion del caudal hacia cada uno de los sectores se encuentran
localizadas a la salida de los tanques del Cliff.

Figura 8-35 Localizacion de las valvulas de control de cada sector de la zona urbana (North End)

Vilvula de
control
Natania 127

| -
T

Vilvulas de
control
Hotelere 10”
Sarie Bay 12”
Centro 8~
Almendres 10"

Tanques
del Cliff

TQ = Tanque

Fuente: PROACTIVA/Consultor

8.9.1.1 Sector Hotelero

Tal y como se mencioné anteriormente el sector hotelero, bajo el esquema actual de operaciéon
presenta servicio durante las 24 horas del dia. Sin embargo, en las horas de la noche el caudal se
regula mediante el cierre parcial de la valvula de 10” de diametro localizada a la salida de los
tanques del Cliff sobre la red de 10” que alimenta el sector, quedando la valvula inicamente abierta
con cuatro vueltas. Esta regulacion se realiza con un doble objetivo, el primero, reducir los caudales
de pérdidas nocturnos y el segundo, permitir que el caudal demandado por el sector centro sea
suplido.

Durante el dia se presentan algunas quejas de presiones bajas, en la zona mas alejada del sector, en
el areas conocida como Hansa, donde se alcanzan de acuerdo a los medidores de presion de
Proactiva, presiones alrededor de 2.5 m.c.a.
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8.9.1.2 Sector Centro

El sector del centro, se abastece todas las noches durante 12 horas desde las 6 pm hasta las 6 am.
Durante el dia la valvula de 8” localizada a la salida de los tanques del Cliff sobre la red de 8”
permanece cerrada, mientras que en las horas de la noche se abre con cuatro vueltas.

8.9.1.3 Sector Sarie Bay

El sector de Sarie Bay tiene la posibilidad de controlarse mediante la valvula a la salida de los
tanques del Cliff y la valvula de 12” localizada frente a la estacién de bombeo de aguas residuales
No 2. El servicio que se presta a este sector es de 24 horas, y se realiza mediante la apertura de la
valvula que esta a la salida de los tanques del Cliff, con una apertura de 15 vueltas, teniendo en
cuenta que el hotel Decamerdn islefio es alimentado por esta red.

Figura 8-36 Valvula reguladora de presidn Sector Sarie Bay
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

El sector de Sarie Bay cuenta con hidrémetro reductor de presién tipo globo con transmisién
magnética serie 920 marca Bermad de 6” de didmetro, instalado sobre lared de 12” que viene desde
los tanques del Cliff. En la actualidad la reguladora realiza una reduccién de presién aproximada
de 32 a 16 mca.

8.9.1.4 Sector Almendros

Este sector se abastece por medio de tuberia de 10” que sale desde los tanques del Cliff. La valvula
de 10” de didmetro que permite el control del sector igualmente se encuentra a la salida del Cliff.
La vélvula se abre totalmente en los dias en que se presta servicio al sector, que generalmente se
realiza durante dos dias cada 5 o 6 dias. Se tienen reportes de quejas por parte de la comunidad
por presiones bajas en el barrio obrero, en los dias en que se presta servicio al sector.

8.9.1.5 Sector Natania

El sector de Natania es controlado por medio de la valvula de 12” instalada sobre la red del mismo
didmetro localizada a la salida de los tanques del Cliff. El servicio a este sector se presta durante 4
dias seguidos, dias en los cuales no se presta servicio al sector de almendros. Cada uno de estos
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cuatro dias se abastece a un subsector diferente (Back Road 2, Back Road 1, Natania 1 y Natania 2).
De acuerdo a reportes de los usuarios, se presentan presiones bajas en la Quinta etapa y en la zona
conocida como las Canteras.

8.9.2 Zona rural

Teniendo en cuenta que la zona rural esta dividida en tres sectores, y, que cada uno depende de
forma independiente un tanque de almacenamiento, las principales valvulas de regulaciéon se
encuentran localizadas a la salida del tanque de almacenamiento.

Figura 8-37 Localizacion tanques de almacenamiento sector rural

Fuente: Consultor

8.9.2.1 Sector San Luis

El sector de San Luis se encuentra dividido en dos subsectores, Norte y Sur. A la salida del tanque
sobre la tuberia de 8” se encuentra instalado un macromedidor de 6” que permite la medicién de
los volumenes de agua inyectados al sector. Posterior al medidor se encuentra instalada una
valvula de 8”, que permite el cierre total del sector. En la parte baja, existen dos valvulas de 6” que
permiten aislar el subsector norte del subsector sur.

El abastecimiento a este sector, se realiza todos los dias durante 24 horas, con la valvula de 8”
totalmente abierta.
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Figura 8-38 Valvulas del sector San Luis
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

8.9.2.2 Sector El Cove

El sector del Cove cuenta con una valvula de 3” a la salida del tanque de almacenamiento, que
permite el cierre total del sector. Para el aislamiento del sector sur se cuenta con una valvula de 3”
sobre una tuberia de PVC del mismo didmetro. Para el sector norte existe otra valvula de 3” de
didmetro localizada sobre la tuberia de PVC que alimenta el sector norte.

El abastecimiento en este sector se realiza cada dos dias para cada subsector. Cada dia se presta un
servicio aproximadamente de 4 horas. La apertura de las valvulas es total para los subsectores
centro y norte, pero para el sector sur inicamente se realiza con ocho vueltas. En el subsector norte
en limites con el sector de la Loma, se presentan quejas por parte de los usuarios por bajas

presiones.

Figura 8-39 Valvulas del sector Cove

Fuente: PROACTIVA/Consultor
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8.9.2.3 Sector Loma

El subsector la Loma se encuentra dividido en 42 subsectores actualmente. El servicio se presta
todos los dias para dos subsectores diferentes durante un periodo de tiempo promedio de 4 horas.
Por esta razoén, la continuidad en un subsector es de aproximadamente 18 dias.

Alasalida del tanque de la Loma se presentan dos tuberias de 8” de PVC. Cada una con con direccion
al norte o sur respectivamente. Sobre estas tuberias existen valvulas de compuerta del mismo
didmetro, que permite realizar el aislamiento total del sistema.

Figura 8-40 Valvulas en el tanque de la Loma

Fuente: PROACTIVA/Consultor

La apertura de las valvulas es total para cada uno de los subsectores. Sin embargo, se presentan
problemas de presiones bajas en los subsectores de San Luis Apostadero, Court House y Back Lady.

Aun se encuentra en proceso la identificacion de las valvulas que permiten aislamiento de cada uno
de los subsectores que son abastecidos diariamente. Esta informacién sera presentada en el
informe de la siguiente etapa de estudios complementarios.

8.9.3 Estado de las valvulas

De acuerdo a informacion proporcionada por el personal de campo de Proactiva, se hace prioritario
realizar el cambio de 7 valvulas de compuerta que se mencionan a continuacion, ya que estas no
permiten realizar un cierre total del flujo.

a) Valvula del subsector Perry Hill 4”
b) Valvula del subsector Baker Hill 3”
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) Valvula a la salida del tanque de San Luis 8”
d) Valvula tuberia a la salida del tanque de la Loma de 8”
e) Valvula a la salida del tanque del Cove 6”

f) Valvula del subsector Back Road I de 3”

g) Vélvula del subsector San Luis Norte de 6”

Figura 8-41 Localizacién de valvulas compuerta en mal estado

Fuente: PROACTIVA/Consultor

8.10 Agua no contabilizada

Con base en la informacién suministrada por Proactiva para el periodo comprendido entre
Noviembre de 2014 y Agosto de 2015, el indice de agua no contabilizada (IANC) para todo el
sistema es de 69,59%. Teniendo en cuenta que el sistema se encuentra dividido en dos zonas
(urbanayrural) de acuerdo a su fuente de captacion, parala zona urbana que dependen de la planta
desalinizadora Lox Bigth se tiene un IANC del 55,86%. En el caso de la zona rural, la cual es
abastecida con agua proveniente de la planta de ablandamiento Duppy Gully, el IANC en el mismo
periodo de tiempo corresponde a 69,06%. Es importante mencionar, que los valores encontrados
de IANC, distan en gran medida de los valores minimos permitidos por Comisién de Regulacién de
agua Potable y Saneamiento Basico (CRA) que corresponde al 30%.
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Figura 8-42 indice de agua no contabilizada total — Zona urbana — Zona rural (Nov. 2014 — Ago. 2015)

80%  72% 0% 74% 75%

70% 69% 1% 609 69% oo, 70% oo oo 09% 70% 689, 68% 69% 68%
70% 63%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Nov-14 Dec-14 Jan-15 Feb-15 Mar-15 Apr-15 May-15 Jun-15 Jul-15  Aug-15

B [ANC Total ®™IANC North End ®IANC rural

Fuente: Proactiva

En cuanto al comportamiento del IANC al interior de cada zona, como se mencion6 anteriormente
en la zona urbana se tiene un IANC promedio de 55,86%. El sector centro (residencial) presentan
el valor mas alto de IANC con un promedio de 88% seguido de los sectores Natania y Hotelero cada
uno con 76 y 73% respectivamente.

Los valores de IANC mas bajos en la zona, se presentan en los sectores Almendros y Sarie Bay con
54% y 41% respectivamente.

Tabla 8-25 IANC por sector en la zona urbana (North End)

Sector nov-14 dic-14 | ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 ‘ jun-15 ‘ jul-15 ago-15 Promedio
HOTELERO 70% 67% 66% 69% 78% 77% 79% 75% 78% 77% 73,59%
RESIDENCIAL | 89% 91% 92% 89% 89% 91% 87% 87% 83% 87% 88,49%
NATANIA 81% 81% 77% 76% 78% 76% 73% 73% 79% 74% 76,81%
ALMENDROS 57% 54% 59% 49% 52% 55% 57% 57% 56% 54% 54,89%
SARIE BAY 42% 32% 52% 38% 34% 51% 52% 44% 30% 39% 41,38%
PROMEDIO 56% 54% 58% 53% 55% 58% 58% 56% 54% 55% 55,86%

Fuente: Proactiva

En cuanto a la zona rural, el IANC promedio es de 69,06%. El sector que presenta el indice mas alto
corresponde a San Luis con 75%, mientras que la Loma y el Cove presentan valores promedio de
66% y 65%, respectivamente.
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Tabla 8-26 IANC por sector en la zona rural

nov- j ago- Promedi
Sector 14 15 o
LOMA 64% 64% 68% 68% 66% 69% 66% 64% 67% 68% 66,29%
COVE 71% 53% 67% 65% 67% 57% 69% 68% 71% 69% 65,74%
SAN LUIS 75% 73% 73% 70% 69% 73% 76% 72% 84% 86% 75,16%
PROMEDI
(0] 70% 63% 69% 68% 67% 66% 70% 68% 74% 75% 69,06%

Fuente: Proactiva

Proactiva ha venido desarrollando un programa de control de pérdidas técnicas en la zona urbana
(North End), con el cual se ha logrado una reduccion en el indice principalmente desde el mes de
agosto de 2013. El efecto de las actividades realizadas en el afio 2013, se pueden ver de una manera
mas clara en el comportamiento del [ANC desde el afio 2010 al 2015, como se muestra en la Figura
8-43.

Figura 8-43 IANC total del sistema Enero 2010 — Octubre 2015
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Fuente: PROACTIVA/Consultor

= Sub-sectorizacidn de los sectores Hotelero y Sarie Bay.

Se dividié el sector en 7 subsectores, identificando las valvulas de cierre permanente, asi como la
apertura por numero de vueltas de las valvulas que se encuentran abiertas, generando de esta
manera una regulacion del caudal por subsectores, que tiene como objetivo generar una mejor
distribucién de los caudales al interior del sector. En este mismo sentido, en las horas de la noche
se realiza una regulacion de la valvula a la salida del tanque, con el objetivo de reducir los caudales
minimos nocturnos.
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Figura 8-44 Sub-sectorizacion sector hotelero
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Fuente: Proactiva

= Inspeccion con circuito cerrado de television (CCTV)

Se realiz6 una inspeccidn de tuberias en aproximadamente 50 puntos de intervencién en el sector
hotelero y 10 puntos en el sector de Sarie Bay, en el que se identificaron redes con una reducciéon
importante de la capacidad hidraulica por incrustaciones en las paredes de las tuberias, tuberias
onduladas, tacos de madera en acometidas, fugas, entre otras, lo cual generd realizar reparaciones
en aproximadamente 18 puntos. De igual manera, se realizé un revisién con ge6fono con lo cual se
identificaron 9 fugas mas.

Foto 8-14 Imagenes de las inspecciones con CCTV
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Fuente: Proactiva
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= Control de presiones

Otra de las actividades realizas correspondid a la instalacion de tres valvulas reguladores d presion
en los sectores Sarie Bay, Hotelero y Centro (Residencial). Sin embargo, la tinica reguladora que se
encuentra funcionado actualmente corresponde a la valvula que regula el sector de Sarie Bay
localizada en predios de la Estacion de Bombeo 3 del sistema de alcantarillado sanitario. Las dos
valvulas de los sectores Hotelero y Centro, no funcionan principalmente por dos razones: la
primera; en el sector hotelero la alta demanda generada por las cisternas de los usuarios, impide
que la red permanezca presurizada generalmente en horas de altos consumos; la segunda, en el
caso del sector Centro (Residencia), no opera teniendo en cuenta que la continuidad en el sector no
es del 100%, ya que generalmente se presta servicio en las horas de la noche.

Es importante resaltar, que los trabajos realizados por Proactiva para el control de pérdidas
técnicas especialmente en el sector Sarie Bay, han generado una reduccidn en el nivel de pérdidas
del sector de aproximadamente el 80% a 39%. Esta reduccion demuestra que las fugas en la red
son un destacable aportante de pérdidas en el sistema, lo cual confirma que la relevancia que tiene
dar continuidad al programa de reduccién de pérdidas técnicas.

Sin embargo es importante resaltar, que en este mismo sector se presentd un incremento de
aproximadamente 16 usuarios oficialmente conectados al sistema, lo cual ha permitido tener una
mayor facturacion, que igualmente impacta positivamente el IANC.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera necesario continuar orientados hacia el programa de
control de pérdidas técnicas para los otros sectores hidraulicos, estableciendo los potenciales
beneficios en reduccién de produccion, el cual debe reflejarse en una disminucién de los costos de
insumos quimicos y de energia de las plantas de tratamiento.

Adicionalmente se debe realizar un programa ambicioso enfocado a la identificacién de conexiones
ilegales, complementado por un trabajo social, que permita la normalizacién de estos usuarios, de
tal manera que se incremente la facturacion, ya que es un componente vital para la sostenibilidad
de las obras de inversion que se consideren realizar para la optimizaciéon del sistema de acueducto,
que permitan una mayor cobertura y continuidad del servicio.

La metodologia seguida por Proactiva para la determinacion del IANC, parte de la informacién
obtenida de los volumenes suministrados a cada sector por la gerencia operativa y la informacién
de facturacion generada por la direcciéon comercial. En cuanto a los volimenes suministrados a
cada sector, estos se obtienen a partir de las mediciones de los medidores de turbina tipo Woltman
que se encuentran instalados a la salida de los tanques de almacenamiento. Esta medicidn se lleva
a cabo de forma visual, por parte de un operador con un intervalo de medicién de dos horas entre
las 6 am y las 10 pm.

Es importante hacer énfasis, en los posibles errores que se pueden producir en la medicion, en
promedio este tipo de medidores puede presentar un error del 5% o incluso mayor en caso de
caudales muy bajos. Por otro lado, el hecho de que la lectura sea por parte de un operador, existe
un riesgo de presentarse un error humano de lectura que de igual manera afecta el indice. En
cuanto a la facturacion, esta es obtenida a partir de los datos reales generados en los usuarios con
micromedicion. Para los usuarios sin micromedidor, a los cuales se les realiza un cobro por
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promedio, el valor cobrado se convierte en m3 de acuerdo a la tarifa por tipo de uso y esta y este
volumen se suma al valor facturado y este el valor finalmente es tenido en cuenta para el calculo
del IANC.

Cabe destacar que en la actualidad no se cuenta con un balance hidrico del sistema tipo IWA
(International Water Association), lo anterior, principalmente ocasionado por las dificultades que
existente en la determinacion de los errores de micromedicién y macromedicion, al igual que los
consumos no facturados. Sin embargo, tal y como sefiala la CRA, mas alla de nivel especifico de cada
tipo de pérdida, lo que se considera primordial es la reduccion de en la produccién de agua, a través
de las mejora en la gestion total de las pérdidas.

Con el objetivo de contar con un indicador adicional que nos permita realizar una comparacion del
nivel de pérdidas del sistema con respecto a otros, se considerd calcular de acuerdo a lo
considerado por la CRA el Indice de agua suministrada por usuario facturado (IPUF), el cual es un
indicador operacional. De acuerdo con la CRA, los indicadores operacionales son los que tiene como
objetivo medir la gestion operativa de los prestadores en el manejo de pérdidas. Este indicador se
determind para el periodo comprendido entre Octubre de 2014 y octubre de 2015, con base en la
informacién de suministro y facturacion entregada por parte de la Gerencia Comercial de Proactiva.

Para poder calcular el IPUF se hace necesario estimar dos indices: el Indice de agua consumida por
usuario facturado y el indice de agua suministrada por usuario facturado.

El Indice de agua consumida por usuario facturado ICUF, representa el volumen de agua facturado
por suscritor. Se encuentra definido por:

AFac

ICUF = ———
(Nac *12)

ICUF: Volumen de agua facturado por suscriptor por mes (m3/sus./mes)
AFac : Volumen de agua facturada en el afio base en m3

Nac : nimero de suscriptores de acueducto en junio del afio base

ICUF = 419.349 418m3
_m_ ,18m*° /sus./mes

De acuerdo con una investigacion realizada por la Comisién de Regulacién de Agua Potable y
Saneamiento Basico en el afio 2008, el ICUF se debe analizar con criterios del clima y de elasticidad
de la demanda. En cuanto al clima, se dividen en sistemas ubicados en clima calido y zonas de clima
frio o templado. Para el caso de clima calido ya que es comparable con San Andrés, se encontro6 en
una muestra de 39 empresas en Colombia en el afio 2008, que el promedio del ICUF es de 23,9
m3/sus./mes.
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Figura 8-45 ICUF en empresas prestadoras de servicio de acueducto en Colombia
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Fuente: SUI CRA

De acuerdo con la CRA, las empresas con valores muy bajos, como podria ser el caso de San Andrés
de acuerdo a los datos obtenidos (4,18 m3/sus./mes) en el periodo de Octubre de 2014 a octubre
de 2015, presentan muy buenas oportunidades de aumento de facturacidn por recuperaciéon de
pérdidas comerciales. Es importante tener en cuenta, que de acuerdo a la CRA un bajo nivel de
consumo por usuario facturado puede ser un indicativo de ineficiencias en la gestion de
facturacién. Ademas, hay que hacer énfasis en que una facturacién deficiente eleva las tarifas,
debido a la distribucion de los metros ctibicos producidos entre menos usuarios.

El Indice de agua suministrada por usuario facturado (ISUF), representa el volumen de agua por
suscriptor que un prestador debe producir en planta con el fin de abastecerlo. Se encuentra

definido por:
APac

ISUF = ———
(Nac *12)

ISUF: Volumen de agua suministrado por suscriptor por mes (m3/sus./mes)
AFac : agua producida en el sistema de acueducto, en el afio base expresado en m3

Nac : Numero de suscriptores de acueducto en junio del afio base

1°730.243

e 3
9794+ 12) 14,72m” /sus./mes

ISUF =
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A partir de los anteriores indicadores, se obtiene el indice de pérdidas de agua por usuario
facturado (IPUF), que representa el volumen de agua pérdida por suscriptor por mes. Este se
encuentra definido por la siguiente expresion:

IPUF = ISUF — ICUF
ISUF: Volumen de agua suministrado por suscriptor por mes (m3/sus./mes)
ICUF: Volumen de agua facturado por suscriptor por mes (m3/sus./mes)
IPUF = 14,72 — 4,18 = 10,54 m3/sus./mes

Con base en un analisis realizado por la CRA en el 2008, se identific6 que el IPUF para pequeiias
empresas prestadoras esta entre 5,0 a 8,0 m3/susc./mes. Si bien el resultado de IPUF obtenido es
superior al promedio del pais no se considera tan desproporcionado. Lo que si es importante
resaltar es el bajo indice de agua consumida por usuario facturado, lo cual permite ver que un
importante porcentaje del IANC puede ser atribuido a las pérdidas comerciales, especificamente a
la baja facturacién. Es importante hacer énfasis en que este andlisis se realizard con mayor
detenimiento en la etapa de estudios complementarios, en los cuales haciendo uso de herramientas
de modelacion con mediciones de caudales y presidn, sera posible realizar una mejor estimacion
de la distribucion de las pérdidas al interior del sistema.

8.11 Modelacion hidrdulica del sistema actual

Como una primera aproximacién para conocer la capacidad hidraulica de las tuberias del sistema
de distribucion, se realiz6 un andlisis a las redes principales de cada sector hidraulico. Este andlisis
se realizé con base en el caudal maximo horario en el presente afio (2015), que demandaria toda
la poblacién.

Con base en el drea de cada sector se determiné un caudal en litros/ hectarea*segundo, con el
objetivo de calcular demandas por subsectores, teniendo en cuenta que ain no se cuenta con
informacién de facturacion por usuario, que servira de base para posterior modelacién completa
de las redes de distribucion.

La modelacidon se realizé en escenario estatico teniendo en cuenta que no se tiene una curva de
demanda que describa el comportamiento de consumo. No se consider6 conveniente utilizar una
curva de otra zona, teniendo en cuenta que el comportamiento es atipico debido a la gran cantidad
de tanques de almacenamiento que tienen la mayoria de los usuarios.
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Tabla 8-27 Caudales maximo horarios por sector

Caudal Caudal Caudal Caudal
(ec1ILE]! Caudal . Area por . . .

N Y. maximo medio maximo maximo

medio diario maximo . sector .. .. .

/s diario Ifs horario (ha) diario diario horario

I/s I/ha-s I/ha-s I/ha-s

Almendros 11,81 14,17 20,55 79,68 0,15 0,18 0,26
Centro residencial 25,89 31,07 45,05 59,37 0,44 0,52 0,76
Cove 3,86 4,64 6,72 92,56 0,04 0,05 0,07
Hotelero 77,10 92,52 134,15 51,47 1,50 1,80 2,61
Loma 53,68 64,42 93,40 381,14 0,14 0,17 0,25
Natania 17,80 21,36 30,97 57,62 0,31 0,37 0,54
San luis 13,27 15,93 23,10 80,36 0,17 0,20 0,29
Sarie bay 19,42 23,30 33,79 72,68 0,27 0,32 0,46
Total 222,84 267,41 387,75 874,88 0,25 0,31 0,44

Fuente: Consultor

8.11.1 Zona urbana — North End

El andlisis se realizé para cada uno de los cinco sectores que componen la zona urbana.

8.11.1.1 Sector hotelero

Para el sector hotelero se calculé un caudal maximo horario de 134 1/s, el cual se distribuy6 y se
cargé en los nodos de entrada de cada uno de los 8 subsectores en que se encuentra dividido.

Los resultados de la simulacién muestran una insuficiencia hidraulica para transportar el caudal
maximo horario, presentandose velocidades superiores a los 5 m/s que provocan perdidas de
gradiente de hasta 0.15 m/m.

Esta pérdidas se producen posterior al punto conocido como cinco esquinas, en el cual la red que
viene del tanque Cliff de 10” de PVC con una velocidad de 2,65 m/s, se reduce a una tuberia de 6”
de PVC donde se duplica la velocidad a 5,23 m/s.
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Figura 8-46 Perfil de tuberia principal sector hotelero — Gradiente hidraulico
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Figura 8-47 Velocidad en las tuberias

Fuente: Consultor
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En cuanto a la distribucién de las velocidades, en los tramos finales del tramo principal se
presentan valores hasta de 9 m/s. Aproximadamente se presentan 950 metros de tuberia de 4” y
6” de PVC con velocidades superiores a 3 m/s, que se constituyen en tramos potencialmente
renovables por redes de mayor didmetro.

Ver Anexo 8 - 2 Esquema red principal de acueducto del sector Hotelero.

8.11.1.2 Sector Sarie Bay

En el sector Sarie Bay se calcul6 un caudal maximo horario de 33,79 1/s, el cual se distribuy6 en los
cinco subsectores en que se encuentra dividido el sector.

Los resultados de la modelaciéon muestran suficiente capacidad hidraulica de la red principal para
transportar este caudal. La presién en el punto mas alejado es de aproximadamente 45 m.c.a., esto
sin tener en cuenta la valvula reguladora de presién que se encuentra localizada a la entrada del
sector.

Figura 8-48 Perfil de tuberia principal sector Sarie Bay — Gradiente hidraulico
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Fuente: Consultor
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Figura 8-49 Velocidad en las tuberias
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Fuente: Consultor

En las redes principales se presenta una velocidad promedio de 0,63 m/s, una minima de 0,34 m/s
y una maxima de 1,38 m/s.

Ver Anexo 8 - 3 Esquema red principal de acueducto del sector Sarie Bay.

8.11.1.3 Sector Centro o Residencial

Para este sector el caudal maximo horario para el afio 2015 es de 45,05 1/s, el cual se distribuy6 en
4 subsectores que esta dividido el sector.

Los resultados de la modelacién muestran suficiencia hidraulica para el transporte del caudal de
demanda, sin embargo, en los ultimos 800 metros, donde la red se reduce a 3” de didmetro se
presentan una fuerte caida en el gradiente hidraulico, a causa de las pérdidas que se incrementan
por presentarse velocidades cercanas a 3 m/s.
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Figura 8-50 Perfil de tuberia principal sector Centro — Gradiente hidraulico
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Fuente: Consultor

Figura 8-51 Velocidad en las tuberias
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Fuente: Consultor

La velocidad promedio en la red principal del sector es de 1,41 m/s, una minima de 0,25 m/sy
maxima de 2,78 m/s. El tramo en donde se presenta esta velocidad, corresponde al tramo final de
la red principal que tiene una longitud aproximada de 198 metros en tuberia de PVC de 3”.

Ver Anexo 8 - 4 Esquema red principal de acueducto del sector Centro — Residencial
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8.11.1.4 Sector Almendros

El caudal maximo horario calculado para el afio 2015 es de 20 1/s, el cual se distribuy6 en seis
subsectores. Los resultados de la modelacion de la red principal muestran suficiente capacidad
hidraulica para el transporte del caudal, con presiones en el punto critico de la hasta 52 mca.

Figura 8-52 Perfil de tuberia principal sector Almendros — Gradiente hidraulico
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Fuente: Consultor

Figura 8-53 Velocidad en las tuberias
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La velocidad promedio en la red principal es de 0,72 m/s, minima de 0,38 m/s y maxima de 1,82
m/s. Se considera que la red principal cuenta con la capacidad hidraulica suficiente para el
transporte de la demanda actual estimada.

Ver Anexo 8 - 5 Esquema red principal de acueducto del sector Almendros

8.11.1.5

Sector Natania

Para el sector Natania se calculé un caudal maximo horario de 30,97 1/s, el cual se distribuyé en los
cuatro subsectores en que se encuentra dividido el sector.

Los resultados de la modelacion muestran que la red cuenta con capacidad hidraulica para
trasportar el caudal demandado. La presion en el punto critico es aproximadamente de 20 mca.

Figura 8-54 Perfil de tuberia principal sector Natania — Gradiente hidraulico
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Figura 8-55 Velocidad en las tuberias
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Fuente: Consultor

La velocidad promedio en la red principal del sector es de 0,88 m/s, una minima de 0,09 m/s y una
maxima de 2,03 m/s. La pérdida promedio en la tuberia es de 0,015 m/m.

Ver Anexo 8 - 6 Esquema red principal de acueducto del sector Natania

8.11.1.6 Anadlisis de resultados zona urbana (North End)

Con base en los resultados obtenidos en la modelacién preliminar de redes principales de cada
sector, se considera resaltar lo siguiente:

= Se identificé insuficiencia en la capacidad hidraulica de la red principal que abastece
los subsectores del sector hotelero en aproximadamente 1109 metros de tuberia, desde
el sitio conocido como 5 esquinas en la Calle 4 x Carrera 7, donde lared que viene desde
los Tanques del Cliff se reduce de 10” a 6”. Esta red de 6” continua por la Calle 4 o Av.
Américas presentando velocidades maximas alrededor de 5 m/s. Posteriormente, en la
esquina de la Av. Américas x carrera 5 se reduce a 4” (velocidad 9 m/s), continuando
por la Av. Américas y la Carrera 1 hasta el Hotel Decamerén Acuarium. Con base en lo
anterior, se considera importante hacer énfasis en la revision hidraulica de este sector,
una vez se realice la modelacién hidraulica completa del sector, realizando mediciones
de caudal presion en campo que faciliten la toma de decisiones.

Longitud tuberia de 6” = 303 metros

Longitud tuberia de 4” = 806 metros
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Figura 8-56 Red principal sector hotelero con insuficiencia de capacidad hidraulica

Fuente: Consultor

= Seidentificaron velocidades altas que provocan una importante pérdida de carga en un
tramo de la red principal del sector Centro localizado sobre la Av. Américas, posterior
aunareducciéon de didmetro 10” a4” y 3”, que se presenta cerca al punto conocido como
Cinco Esquinas. Teniendo en cuenta los resultados, se considera conveniente evaluar
detalladamente la capacidad hidraulica de acuerdo a la demanda especifica del sector,
de un tramo de 198 metros en tuberia de 3” de diametro, localizado sobre la Calle 4
entre las Carrera 5B y Carrera 5. Ya que de acuerdo a la modelacién realizada se
presenta una velocidad de 2,78 m/s, que genera una pérdida en el tramo de

aproximadamente 20 mca.

Figura 8-57 Red principal sector centro con insuficiencia de capacidad hidraulica

Fuente: Consultor
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= En el sector de Natania, se identificé un tramo localizado sobre la Carrera 13, en el cual
después de la reduccién de la red de 12” que viene desde los tanques de Cliff, se reduce
a4” de didmetro, lo cual genera una pérdida de carga en la red de 30 mca, en un tramo
aproximadamente de 700 metros.

Figura 8-58 Red principal sector Natania con insuficiencia de capacidad hidraulica

Fuente: Consultor

= Por otra parte, se considera necesario realizar una revision basados en mediciones de
campo, del funcionamiento hidraulico de las redes de asbesto cemento. Lo anterior,
considerando que se tratan de tuberias muy antiguas en las que su capacidad hidraulica
se ha podido ver reducida por la accién de incrustaciones en las paredes, mas aun
cuando el agua que se ha conducido por las tuberias ha sido rica en minerales. En el
sector de Natania, existe un tramo de tuberia de asbesto cemento en una longitud
aproximada de 900 metros en la red principal, en didmetro de 12”. En el sector de
Almendros, existen 523 metros de tuberias de asbesto cemento, distribuida en 331
metros en didmetro de 6” y 195 metros en diametro de 12”.

DM -
OMith (S INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 8 .docx

© 2015 CDM Smith 8-76
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccion 8 DlAGNéSTlCO SISTEMA DE ACUEDUCTO

Figura 8-59 Tramos de tuberias en asbesto cemento

Fuente: Consultor

8.11.1.7 Zona rural (San Luis, Cove, La Loma)

Para la zona rural se realiz6 el mismo analisis, sin embargo teniendo en cuenta la complejidad del
sistema de la Loma, aun continua el proceso de modelacion de las redes principales.

A continuacion se presentan los resultados de presiones velocidad para los sectores de San Luis y
el Cove.

8.11.1.8 Sector San Luis

Para el sector San Luis se estimd un caudal maximo horario de 23,11 1/s, el cual se distribuyé en
los dos subsectores en que se encuentra dividido el sector.

Los resultados obtenidos muestran que las redes para los dos subsectores tienen la capacidad
hidraulica suficiente para el transporte del caudal de demanda, sin embargo, en los dltimos 1000
metros de las redes de San Luis Sur, se presentan una pérdida de gradiente de aproximadamente
35 m, debido al incremento en las velocidades ocasionado por la reduccién del didmetro de la
tuberia de 6” a 4”.
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Figura 8-60 Perfil de tuberia principal sector San Luis Sur — Gradiente hidraulico
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Fuente: Consultor

Figura 8-61 Modelacidon hidraulica de redes principales - Velocidad
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La velocidad promedio en la red principal es de 1,36 m/s, la minima de 0,70 m/s y una maxima de
1,58 m/s.
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En la tuberia principal del sector norte, las tuberias tiene la capacidad suficiente para el transporte
del caudal demandado en el escenario actual. La presion en el punto critico es aproximadamente
de 55 mca.

Figura 8-62 Perfil de tuberia principal sector San Luis Norte — Gradiente hidraulico
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Fuente: Consultor

La velocidad promedio en la red principal es de 1,03 m/s, la minima de 0,56 m/s y una maxima de
1,27 m/s.

Es importante tener en cuenta que las modelaciones se realizaron con un coeficiente de rugosidad
tedrico para tuberias nuevas. Posteriormente, en las modelaciones que se realicen para la totalidad
del sistema, se tendra en cuenta un coeficiente que involucre el material y la edad de las tuberias
de ser posible.

8.11.1.9 Sector Cove

Para el sector Cove se estim6 un caudal maximo horario de 6,72 1/s, el cual se distribuy6 en los tres
subsectores en que se encuentra dividido el sector.

Los resultados obtenidos muestran que las redes para los tres subsectores tienen la capacidad
hidraulica suficiente para el transporte del caudal de demanda. Se presentan puntos cercanos al
tanque donde por obvias razones la presion en la red no cumple con la presiéon minima exigida por
el RAS 2000.

Por otro lado, en la red principal de Cove norte se llegan a presentar presiones de hasta 45 mca en
la parte mas baja, mientras que en la red de Cove sur la presién mas alta esta alrededor de 40 mca.
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Figura 8-63 Perfil de tuberia principal sector Cove Norte — Gradiente hidraulico
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Fuente: Consultor

Figura 8-64 Perfil de tuberia principal sector Cove Sur — Gradiente hidraulico
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Fuente: Consultor

En las redes del norte y sur se presentan velocidades minimas de 0,14m/s, promedio de 0,86 m/s
y maxima de 1,48 m/s.
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Figura 8-65 Modelacion hidraulica de redes principales - Velocidad
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8.11.1.10 Sector La Loma

Debido a la extensa area que se abastece desde el tanque La loma, la modelacion se dividié en cinco
grandes sectores, como se presenta a continuacion:

=  Tramo Norte Back Road
= San Luis Apostadero

= Barack bajo

= Bar Costa Rica

= Schonner bight
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Figura 8-66 Sectores modelados La Loma
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A continuacidn se presentan los resultados de la modelacion de las redes principales, de acuerdo
con la distribucién del caudal de demanda estimada para el escenario actual (93,40 1/s).

= Tramo Norte Back Road

Para este subsector se estim6 un caudal maximo horario de 141/s. El tramo cuenta con la capacidad
hidraulica para transportar el caudal de demanda actual. Sin embargo, se presentan presiones por
debajo de las minimas permitidas por el RAS 2000 en cercanias al tanque de almacenamiento.

Es importante destacar que la presion en los 1100 metros que conforman el tramo principal,
presentan presiones por debajo de los 14 mca (ver Figura 8-67). Esta es debida principalmente a
la poca diferencia topografica que existe entre el tanque y la zona de servicio
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Figura 8-67 Perfil de tuberia principal — Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la tuberia
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Fuente: Consultor

En cuanto a las velocidades en las tuberias de este tramo, se presenta una velocidad minima de 0,58
m/s y una velocidad maxima de 2,10 m/s.

= San Luis Apostadero

Para este subsector se estim6 un caudal maximo horario de 271/s. El tramo cuenta con la capacidad
hidraulica para transportar el caudal de demanda actual. Sin embargo, también se presentan
presiones por debajo de las minimas permitidas por el RAS 2000, en los primeros 800 metros.

De los 2000 metros de tuberia que componen este tramo principal, se presentan velocidades
relativamente de hasta 2,5 m/s en los primero 1200 metros, los cuales ocasionan un mayor pérdida
de carga, que sumada a la poca diferencia topografica en los primero tramos dificulta el
cumplimiento de las presiones minimas exigidas. Se hace necesario realizar un analisis de
alternativas para evaluar la necesidad o no de realizar un cambio de tuberia que permita optimizar
el plano de presiones en la parte alta.
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Figura 8-68 Perfil de tuberia principal — Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la tuberia
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Para este subsector se estim6 un caudal maximo horario de 26l/s. El tramo no cuenta con la
capacidad hidraulica para transportar el caudal de demanda actual. Se presenta un tramo (ver
Figura 8-69) en tuberia de 3” de didmetro con una longitud de 697 metros, que presenta
velocidades superiores alos 5 m/s, que ocasionan una importante pérdida de carga, que no permite
que circule el caudal demandado actual estimado.

Se considera realizar un andlisis mas detallado, que se desarrollara mediante la modelacién
hidraulica del sistema completo, con el objetivo de evaluar si es necesario realizar una renovacion
de este tramo de red.

Figura 8-69 Perfil de tuberia principal — Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la tuberia
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= Bar Costa Rica

Para este subsector se estim6 un caudal maximo horario de 8 1/s. El tramo cuenta con la capacidad
hidraulica para transportar el caudal de demanda actual. Sin embargo, se presenta un punto alto
aproximadamente en la abscisa 1700, donde se presentan presiones cercanas a cero, de acuerdo
las demandas estimadas.

Se considera realizar un analisis mas detallado, que se desarrollara mediante la modelacién
hidraulica del sistema completo, con el objetivo de evaluar si es necesario realizar una renovacion
de este tramo de red.

Figura 8-70 Perfil de tuberia principal — Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la tuberia
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Fuente: Consultor
= Schonner Bight

Para este subsector se estim6 un caudal maximo horario de 17 1/s. La red no cuenta con la
capacidad hidraulica para transportar el caudal de demanda actual. Se presenta un tramo (ver
Figura 8 65) en tuberia de 3” de didametro con una longitud de 1400 metros, que presenta
velocidades superiores a los 4m/s, que ocasionan una importante pérdida de carga, que no permite
que circule el caudal demandado actual estimado.

Se considera realizar un analisis mas detallado, que se desarrollard mediante la modelacion
hidraulica del sistema completo, con el objetivo de evaluar si es necesario realizar una renovacion
de este tramo de red.
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Figura 8-71 Perfil de tuberia principal — Gradiente hidraulico y esquema de velocidades en la tuberia
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Fuente: Consultor

8.11.1.11 Analisis de resultados zona rural

= En la red principal que abastece a los sectores Barack Alto, Barack Bajo, entre otros, se
identificd un tramo localizado sobre la via Bark Road, que no cuenta con la capacidad
hidraulica para transportar el caudal maximo horario estimado para el ano 2015. Este
tramo tiene una longitud aproximada de 1600 metros en tuberia de 3” de diametro.

Figura 8-72 Red principal sector Loma con insuficiencia de capacidad hidraulica

B “BARICOSTARICA

Fuente: Consultor
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= Similar condicién a la mencionada anteriormente, se presenta en el tramo principal que
abastece a los sectores Back Field, Carcel Nueva Esperanza y Schonner Bight, en el cual se
identificd un tramo localizado sobre la via Loma - Cove, que no cuenta con la capacidad
hidraulica para transportar el caudal maximo horario estimado para el afio 2015. Este
tramo tiene una longitud aproximada de 1500 metros en tuberia de 3” de diametro.

Figura 8-73 Red principal sector Loma con insuficiencia de capacidad hidraulica

Fuente: Consultor

* En cuanto a las tuberias de Asbesto Cemento en el sector de la Loma, existe un tramo de
tuberia con una longitud aproximada de 1950 metros en la red principal en didmetro de 3”,
que se deberia considerar renovar de forma inmediata teniendo en cuenta que se trata de
una tuberia con un didmetro muy reducido parala demanda. Es importante aclarar que este
tramo es el mismo considerado critico para el abastecimiento del sector Barack Alto y bajo.

Figura 8-74 Tramos de tuberias en asbesto cemento

Fuente: Consultor
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Por otro lado, en el sector de San Luis también se presentan redes en asbesto cemento, en
didmetros de 8”, 6” y 4”. Entre estos el tramo principal que viene desde el tanque San Luis hasta la
parte baja donde se dividen los sectores norte y sur. De esta manera, las longitudes de tuberias es
asbesto son las siguientes: tuberia de 8” - Longitud = 750 m; tuberia de 6” - longitud = 615 m;
tuberia de 4” - Longitud = 330 m.

Figura 8-75 Tramos de tuberias en asbesto cemento

Fuente: Consultor
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Seccion 9.
DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

En la actualidad, el sistema de alcantarillado sanitario en la Isla de San Andrés es operado por la
Empresa Proactiva Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P., contratada para un periodo de quince (15)
afios, a partir del 3 de Octubre de 2005 bajo la supervisién expresa de la Empresa Aguas de San
Andrés S.A. E.S.P. contratista de la Secretaria de Servicios Publicos y Medio Ambiente. El perimetro
de servicio de alcantarillado sanitario concesionado a P Aguas del Archipiélago S.A. ES.P
corresponde al sector urbano de la Isla de San Andrés tal como se observa en la Figura 9-1

Figura 9-1 Perimetro de servicio de alcantarillado sanitario concesionado a Proactiva Aguas del
Archipiélago S.A. E.S.P
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Fuente: Consultor

La gestion de las aguas residuales domesticas en la Isla de San Andrés, ha estado delimitada por
dos (2) sectores poblados. Un primer sector (North End, sector concesionado), donde la principal
estrategia definida para el manejo de las aguas residuales es el alcantarillado sanitario, y un
segundo sector (South End), en el cual la misma comunidad ha optado por la implementacién de
sistemas de tratamiento independientes dada la carencia de redes de alcantarillado sanitario en
esta zona.
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La Isla de San Andrés presenta una cobertura de alcantarillado sanitario aproximada del 26% para
toda la Isla y del 46% en el sector de North End que equivale a 32 Kilometros de longitud de red.
En esta zona se presenta la mayor concentracién urbana y poblacién de la Isla (Bonus Banca de
Inversion S.A.S, Diciembre de 2015).

Desde los inicios de su operacidn, las redes de alcantarillado sanitario se han configurado de forma
independiente a las redes de alcantarillado pluvial, siendo un sistema de tipo separativo, lo cual
obedece principalmente a las condiciones del terreno en la Isla, siendo esta de predominio llano,
teniendo que incluir en los dos sistemas estaciones elevadoras lo que aumenta el costo de
operacion.

Enlaisla de San Andrés las aguas residuales domiciliarias que ingresan a los colectores secundarios
lo hacen por descarga directa y otros mediante bombeo. El sistema de alcantarillado sanitario
ubicado en la cabecera principal (sector North End sector concesionado) esta sectorizado en cuatro
(4) distritos sanitarios que disponen las aguas residuales en redes que drenan por gravedad hacia
tres (3) estaciones de bombeo localizadas estratégicamente para cada distrito. Debido a las
condiciones de insularidad y teniendo en cuenta principalmente el estado de isla oceanica, es claro
que el principal receptor de las aguas servidas es el mar por lo cual el vertimiento final se realiza
mediante un emisario submarino. En la Figura 9-2, en el Anexo 9-1 Mapa 1 Plano General de
Alcantarillado y en el Anexo 9-2 Mapa 2 Distritos y Redes de Alcantarillado, se presenta la
distribucidn de los distritos en el sector North End.

Figura 9-2 Conformacion de los distritos actuales del sistema de alcantarillado sector North End. Fuente:
Catastro de redes Proactiva.
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Las mayores problematicas identificadas son la baja cobertura debido a que no existen estudios y
disefios actualizados del sistema de alcantarillado para el sector rural, la deficiencia de redes, falta
de gestion de recursos econdmicos, altos costos del servicio y renuencia de algunos sectores de la
comunidad para conectarse al sistema de acueducto y alcantarillado debido a consideraciones
econdmicas entre otras objeciones presentadas; realizando disposicién inadecuada de aguas
residuales, el deterioro del ambiente, contaminacidn de acuiferos, vertimientos de aguas residuales
y afectacion de la salud publica en la isla (Insular, Junio, 2014). Ademas, los altos niveles de
infiltraciéon de aguas lluvias hacia el sistema sanitario donde confluyen significativas
concentraciones de sedimentos y soOlidos de gran tamafio es un escenario que afecta
considerablemente la funcién del sistema de alcantarillado especialmente por las obstrucciones
que se presentan en los tramos donde el ingreso de aguas lluvias al sistema se presenta de forma
reiterada. De igual manera, la falta de educacién y en algunos casos la negligencia de muchos
usuarios vinculados al servicio, ha llevado a utilizar la redes de alcantarillado como sumidero de
desechos diferentes a los cuales se ha planificado el sistema (aguas residuales de origen
doméstica), especificamente residuos de grasas y aceites.

En lo correspondiente al seguimiento, control, mantenimiento y vigilancia del sistema de
alcantarillado sanitario, desde la empresa P Aguas del Archipiélago S.A. E.S.P., se han implementado
hasta su alcance, las herramientas requeridas y necesarias para garantizar el buen funcionamiento
del sistema, siguiendo las directrices contenidas en el Reglamento Técnico del Sector de Agua y
Saneamiento Basico -RAS 2000-.

De igual forma, se ha hecho un trabajo interinstitucional para la vigilancia de los aspectos mas
relevantes en el correcto funcionamiento de las redes de alcantarillado y los riesgos potenciales de
que se presenten en el mismo; en este ejercicio han participado empresas como Aguas de San
Andrés S.A. ES.P. y Proactiva S.A, asi como las entidades CORALINA y la Gobernacién
Departamental, a través de su Secretaria de Salud Departamental, Secretaria de Infraestructura y
Obras Publicas y la Secretaria del Medio Ambiente y Servicios Publicos.

La mayoria de los resultados de éstas acciones, coinciden con el andlisis de la situacién que se
presenta en el marco de esta consultoria, evidenciando que los principales problemas
operativos del sistema de alcantarillado sanitario estan asociados al mal manejo por parte de los
usuarios y la influencia de los drenajes pluviales sobre la red sanitaria, todo ello repercutiendo en
la capacidad hidraulica de ésta ultima.

En lo referente a lainadecuada disposicion final de lodos, se detecta ausencia de un sistema integral
de tratamiento de lodos; conllevando a una disposicién inadecuada de residuos.

En el departamento de San Andrés se pueden identificar cuatro (4) formas de disposicion de aguas
servidas:

= Sjstema de alcantarillado
= Pozos Sépticos
= Tuberias de Conduccion hacia el mar

= Disposicion sobre el terreno

Dhith (S INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx

© 2015 CDM Smith 9-3
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Seccion 9e DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Ante la falta de redes de alcantarillados en algunos sectores de la isla, los habitantes se han visto
obligados a emplear como mecanismo de disposicidn final de las aguas residuales, aguas negras y
excretas, los pozos sépticos; igualmente, es comtn encontrar en los barrios mas susceptibles y de
bajos recursos econémicos, vertimientos al aire libre principalmente en patios y terrenos baldios.

9.1 Sistema de alcantarillado sanitario existente

En la isla de San Andrés, el manejo y disposicién de las aguas residuales se realiza mediante un
sistema de alcantarillado sanitario cuya longitud total en la actualidad es de 29,155.22 metros de
redes construidas en didmetros nominales que varian entre 6 pulgadas y 34 pulgadas, con
predominio de aproximadamente el 49% de redes en 8 pulgadas y en materiales tales como PVC,
GRESS PEAD, esto de acuerdo con la informaciéon de catastro de redes de alcantarillado sanitario
suministrada por Proactiva S.A. en formato dwg. En algunas zonas bajas del perimetro sanitario, se
hace necesario el uso de unidades de bombeo para poder drenar las aguas residuales hasta los
puntos de mayor pendiente que permitan el flujo gravitacional hasta las estaciones de bombeo. En
el Anexo 9-1 Mapa 1 Plano General de Alcantarillado se presenta la red de alcantarillado existente
y en la Tabla 9-1 un resumen de la red existente.

Tabla 9-1 Longitud redes de alcantarillado sanitario existentes

Diametro $ Longitud
pulg GREES NOVAFORT PEAD  PVC NO‘})IFCORT WRETEN m
12.09 |553.02 | 19.38 44.27 628.76

5117.18 | 803.04 64.61 | 8240.24 | 217.21 14442.28

10 40421 | 252.83 24.83 | 2160.70 2842.57
12 323.06 | 5.25 170.65 | 589.56 1088.51
14 295.68 287.79 583.46
16 190.39 901.29 | 2987.75 | 9.31 4088.74
18 175.93 3059.35 3235.28
20 60.62 51.46 112.08
21 229.08 229.08
27 405.44 405.44
30 851.07 851.07
34 610.06 610.06
SIN DATOS | 37.88 37.88

TOTAL 29155.22

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

Asi las cosas, San Andrés solo cuenta con alcantarillado sanitario en el norte de la isla, en el sector
conocido como North End y no logra dar cobertura a todos los habitantes de esta zona. Los otros
dos nucleos urbanos, San Luis y La Loma, no cuentan auin con un sistema colectivo de transporte y
disposicion de las aguas residuales aunque existe un estudio denominado “Proyecto de acueducto
y alcantarillado -San Luis y La Loma” realizado por la empresa SANEAR Ltda. en 1996, el cual
presenta alternativas de disefio para las redes de alcantarillado de estos dos sectores de la isla, el
cual requiere una revision de los disefos propuestos para un analisis y validacién del mismo. Para
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el resto de la isla no existen a la fecha ni redes de alcantarillado ni todos los estudios y disefio
necesarios para su construccion.

En las zonas que hoy no estidn conectadas a la red, el sistema de disposicion utilizado consiste
basicamente en la existencia de pozos sépticos, en su gran mayoria construidos con los minimos
requerimientos técnicos, los cuales reciben ademas un precario mantenimiento.

La mayor parte de la red de alcantarillado sanitario, ha sido construida teniendo como referencia
un estudio de revisién de los disefios de acueducto y alcantarillado sanitario del North End
realizado por la firma HIDROPLAN en 1997.

En la actualidad, el sistema se encuentra distribuido en cuatro distritos de servicio los cuales se
describen a continuacion. Esta descripcidn se basa en la informacion analizada a partir del catastro
de redes existentes, no obstante el sistema cuenta con redes construidas posteriormente a la
elaboracién del catastro que no se han incluido en el andlisis toda vez que no se ha recibido la
informacion.

9.1.1 Distrito Sanitario 1

El distrito 1 se encuentra localizado al sureste de North End, limitado por el sur desde el barrio el
Bight hasta Punta Hansa al noreste de la zona urbana. El sistema actual cubre los barrios El Bight,
Sagrada Familia, Barrio Obrero, Las Gaviotas y los Almendros.

En el Anexo 9-2 Mapa 2 Distritos y Redes de Alcantarillado Distritos y redes de alcantarillado y en
la Figura 9-3 se presenta el alineamiento de la red de alcantarillado del distrito sanitario 1.

Figura 9-3 Redes de Alcantarillado Sanitario Distrito 1

CONVENCIONES

©® ESTACION_DE_BOMBEO

REDES ALCANTARILLADO

DISTRITO 1
= VIA

PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
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9.1.1.1 Cobertura del servicio

De los 2,500 usuarios independientes equivalentes al 23.5% de la red total de alcantarillado
sanitario, solo 842 usuarios equivalentes al 7.9% del total de las redes de alcantarillado cuentan
con servicio de alcantarillado sanitario, los restantes 1,658 usuarios equivalentes al 15.6% no
cuentan con el servicio (Proactiva, 2008).

9.1.1.2 Analisis de la red

A partir del catastro de redes, en el Distrito 1 se tiene un total de 8,964 metros de red local de
alcantarillado sanitario distribuidos por didmetro y material de la siguiente manera:

Tabla 9-2 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 1

Longitud Distrito 1 (m)

Diametro e
pulg GRES PEAD PVC NOVAFORT TOTAL

6 12.09 353.20 365.29
8 1910.69 | 64.61 3128.28 | 141.21 5244.79
10 32.15 24.83 1175.51 1232.50
12 170.65 | 44.73 215.38
14
16 901.29 922.39 1823.67
18
20 51.46 51.46
21
27
30
34
SIN DATOS 30.78 30.78
TOTAL 1973.63 | 1173.47 | 5675.57 | 141.21 8963.88

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De acuerdo con el catastro de alcantarillado, en el Distrito 1 se tienen 365 m de red de 6 pulgadas.
Teniendo en cuenta que el nivel de complejidad del sistema es alto, el didmetro interno real minimo
permitido en redes de sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado
sanitario convencional es 200 mm (8 pulgadas) con el fin de evitar obstrucciones de los conductos
por objetos relativamente grandes introducidos al sistema (Ministerio de Desarrollo Econdmico,
Novienbre de 2000) (Cesco, 1997)as, por tanto se debe aumentar el didmetro a minimo 8 pulgadas
en los tramos cuyos didmetros sean de 6 pulgadas.

Adicionalmente, se tienen 1,974 m de red en Gres.

En la Figura 9-4, en la Figura 9-5, en el Anexo 9-3 Mapa 3 Alcantarillado Didmetro Distritos y en el
Anexo 9-4 Mapa 4 Alcantarillado Materiales Distritos, se muestran los tramos discriminados por
didmetro y material.

BMth (& INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx

© 2015 CDM Smith 9-6
Todos los Derechos Reservados




Findeter -
Financiera del Desarrollo q

Seccion 9e DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

A partir de la informacién disponible no es posible determinar la edad de la tuberia existente, en
consecuencia, no se puede realizar ningin analisis en cuanto a vida util. No obstante, la existencia
de tramos de red en gres sugiere especial atencidn pues la vida ttil de este material es de 20 afios,
razon por la cual es posible que algunos de los tramos no cuenten con adecuado estado estructural.

Figura 9-4 Redes de Alcantarillado Sanitario por diametro Distrito 1

DIAMETROS PULGADAS

— 6

— 12
S— 16
S— 20/

s V1A

CONVENCIONES

Sin datos

8
10

ESTACION DE BOMBEO

PISTA DEATERRIZAJE
DISTRITO 1

Fuente: Consultor

Figura 9-5 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito 1

oy o

Fosmioy

i

CONVENCIONES
MATERIAL

GRES

PAD

PVC

PVC NOVAFORT
ESTACION DE BOMBEO
VIA

PISTA DEATERRIZAJE
DISTRITO 1
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Se realiz6 un analisis topolédgico detallado de los ramales principales de cada uno de los Distritos
Sanitarios. Para definir cada ramal principal se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

®  Ramales en cuya trayectoria tuvieran didmetros superiores a 10 pulgadas. Se incluyeron
algunas redes de 6 y 8 pulgadas ya que hacen parte del inicio de la red.

B Ramales cuya descarga final fuera alguna de las estaciones de bombeo.

= Ramales localizados en vias principales que evidencien la recoleccién de aguas servidas de
areas de importancia.

En el Distrito 1 se tiene un total de 4,289 metros de colector principal de alcantarillado sanitario
distribuido por didmetro y material de la siguiente manera:

Tabla 9-3 Redes principales de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 1

Diametro Longitud Distrito 1 (m)

Localizacion

Sobre la Calle 9 entre Avenida Newball y Avenida 20 de Julio 6 12.09 61.7 73.8

Avenida 20 de Julio entre Calle 9 y Ferreteria Surticolores, Avenida
Cundinamarca entre Avenida 20 de Julio y Carrera 6A y Avenida 20 de | 8 1056.3 1056.3
Julio entre esquina muebleria la Costa y Calle 9

Carrera 4 desde Calle 20 hasta Calle 17, Calle 17 desde Carrera 4 hasta
Carrera 2, Carrera 2 desde Calle 17 hasta Calle 15; Avenida Newball
desde Avenida Hell Gate hasta Transversal 1, Tranversal 1 desde | 10 1068.1 1068.1
Avenida Newball hasta Avenida Colén y Sobre la Avenida Newball
desde el Edificio Galedn hasta el Hotel Acuarium

Sobre la Avenida Newball desde La Vitrina Turistica hasta el Edificio

- 12 170.65 44,73 215.38
Galedn
Carrera 3 entre Calle 15 y Calle 14, Calle 14 entre Carrera 3 y Avenida
Newball y Avenida Newball entre Calle 14 hasta Edificio Galedn 16 901.23 922.39 1823.67
Sobre la Calle 9 entre Avenida Newball y 20 de Julio 20 51.46 51.46
TOTAL 1084.03 3204.68 | 4288.71

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

9.1.1.2.1 Topologia Perfil 1 Distrito 1.

En el Anexo 9-8 Perfil 1 D1, esquema Perfil 1 Distrito Sanitario 1 y en el Anexo 9-9 Perfil 2 D1, se
identificaron 3 tramos en contrapendiente que no favorecen el comportamiento hidraulico
adecuado del sistema debido a la acumulacién de sedimentos a lo largo de los tubos reduciendo
capacidad y generando taponamientos. Ver Tabla 9-4 'y Figura 9-6.Fuente:
Consultoria/PROACTIVA
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Tabla 9-4 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 1

Tramo Falta de . .
informacién Contrapepdlente ) Didmetro Lt')ngltl,!d
o pendiente Material eje a eje
Pozo Pozo Cota Cota cero pulg m
inicial final | Claveini | Clave fin
1-49 1-48 Sl Sl Sl PVC 16 105.27
1-47 1-46 Sl Sl Sl PVC 16 34.24
1-45 1-44 Sl Sl Sl PVC 20 51.61
Total 191.12

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

Figura 9-6 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 1. Planta

e Contrapendiente

CONVENCIONES

Red Principal Distrito

ESTACION DE BOMBEO
VIA

PISTADE ATERRIZAJE

9.1.1.2.2 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 1 Distrito 1.

Se realizé la revision de los pardmetros hidraulicos mas importantes de las redes principales
existentes en cada uno de los distritos hidraulicos tales como capacidad hidraulica, fuerza tractiva,
velocidad maxima y didmetro minimo.

Para la revision de capacidad hidraulica, fue necesario determinar las areas tributarias y los
caudales. Ademas, se empled la informacién de las pendientes, los didmetros y los materiales con
el cual esta construida la red existente. La determinacion de cada uno de los parametros se realizo
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de acuerdo con las recomendaciones del Titulo D del Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico RAS - 2000.

Enla Tabla 9-5 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima
y diametro minimo se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 9-5 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didametro minimo. Perfil 1
Distrito 1

Caracteristicas Red Evaluacién

Chequeo Andlisis de
q . Velocidad didametro
A Fuerza Tractiva o .
capacidad maxima minimo
>200mm

() : ()

Nodo
Inicial Material Diametro Longitud Pendiente Caedies

1-111-1-110 | 1-111 1-110 | PVC 0.25 27.307 1.69 oK OK oK OK
1-110-1-109 | 1-110 1-109 | PVC 0.25 38.044 1.90 OK OK OK OK
1-109-1-108 | 1-109 1-108 | PVC 0.25 47.594 3.17 OK OK OK OK
1-108-1-107 | 1-108 1-107 | PVC 0.25 36.040 0.11 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
1-107-1-106 | 1-107 1-106 | PVC 0.25 97.810 0.27 NO CUMPLE OK oK OK
1-106-1-105 | 1-106 1-105 | PVC 0.25 44.009 0.19 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
1-105-1-104 | 1-105 1-104 | PVC 0.25 25.733 0.77 NO CUMPLE OK OK OK
1-104-1-103 | 1-104 1-103 | PVC 0.25 45.940 0.09 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
1-103-1-102 | 1-103 1-102 | PVC 0.25 18.950 0.28 NO CUMPLE OK oK OK
1-102-1-101 | 1-102 1-101 | PVC 0.25 18.728 0.46 NO CUMPLE OK oK OK
1-101-1-100 | 1-101 1-100 | PVC 0.25 49.213 0.21 NO CUMPLE OK OK OK
1-100-1-60 1-100 1-60 PVC 0.25 58.888 0.21 NO CUMPLE OK OK OK
1-60-1-58 1-60 1-58 PVC 0.25 72.221 0.28 NO CUMPLE OK OK OK
1-58-1-57 1-58 1-57 PvC 0.4 50.432 0.55 oK OK oK OK
1-57-1-56 1-57 1-56 PVC 0.4 69.732 0.04 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
1-56-1-55 1-56 1-55 PVC 0.4 76.604 0.13 NO CUMPLE OK OK OK
1-55-1-54 1-55 1-54 PVC 0.4 71.517 0.13 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
1-54-1-53 1-54 1-53 PVC 0.4 67.903 0.06 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
1-53-1-52 1-53 1-52 PVC 0.4 67.482 0.14 NO CUMPLE OK oK OK
1-52-1-51 1-52 1-51 PVC 0.4 79.931 0.05 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
1-51-1-50 1-51 1-50 PVC 0.4 79.356 0.15 NO CUMPLE OK oK OK
1-50-1-49 1-50 1-49 PVC 0.4 92.380 0.20 NO CUMPLE OK oK OK
1-49-1-48 1-49 1-48 PVC 0.4 105.273 -0.15 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
1-48-1-47 1-48 1-47 PVC 0.4 36.231 0.17 NO CUMPLE OK oK OK
1-47-1-46 1-47 1-46 PVC 0.4 34.237 -0.09 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
1-46-1-45 1-46 1-45 PVC 0.4 94.971 0.54 NO CUMPLE OK oK OK
1-45-1-44 1-45 1-44 PVC 0.5 51.612 -0.34 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
Total 1558.138

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 27 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 1.558 m), 23 tramos (1.395
m) equivalentes al 89,5 % del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 10 tramos (606 m) equivalentes al 89,5 % del total de la red del ramal no tienen
el esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que
prevenga la acumulacion sélidos que se depositan en la red.
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Figura 9-7 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 1 Distrito 1. Planta

CONVENCIONES
Red Principal Distrito
e NO CUMPLE RCH
@  ESTACION DE BOMBEO
— A
PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor

9.1.1.2.3 Topologia Perfil 2 Distrito 1

En el Anexo 9-10 Perfil 3 D1 esquema Perfil 2 Distrito Sanitario 1 y en el Anexo 9-5 Mapa 5 Perfiles
Distrito 1 se observa que en el pozo 1-194 se tiene una diferencia de altura entre cota de entrada y
cota de salida de 1.27 m, lo cual puede ser una causa de remanso en la red. Adicionalmente, en el
tramo 1-195 a 1-45 se presenta una reduccién en el diAmetro de la red de 16 pulgadas a 6 pulgadas.
Adicionalmente se tienen tramos en contrapendiente tal como se refleja en la Tabla 9-6 y en la
Figura 9-8.

Tabla 9-6 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 1

Tramo Falta de Longitud
informacion Contrapendiente . Diametro ongrtt

. Material eje a eje

Pozo Pozo Cota Cota o pendiente cero pulg

inicial final Claveini | Clave fin

1-178 | 1-179 SI SI SI PEAD 12 105.27
1-179 | 1-180 SI SI SI PEAD 12 34.24
Total 139.51

Fuente: Consultoria/PROACTIVA
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Figura 9-8 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 1. Planta

CONVENCIONES
Red Principal Distrito
e Contrapendiente o reduccion didmetro
@® ESTACION DE BOMBEO
SESSIERY 7

PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
9.1.1.2.4 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y diadmetro
minimo Perfil 2 Distrito 1.
Enla Tabla 9-7 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima
y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revisién de capacidad hidraulica,
fuerza tractiva, velocidad maxima y didmetro minimo.

Tabla 9-7 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo. Perfil 2
Distrito 1

Caracteristicas Red Evaluacién
Andlisis de
Iﬁ?c?:l ':;::17 Material | Diametro Longitud  Pendiente c(:;ea‘l;‘deac::i c.:_‘f::;‘; tF :’e]:';a Velocidad dl'a"m_etro
maéxima M0
() 0 (m) (%) Qd/Qo<1 () m/s ()

1-1-1-178 1-1 1-178 PEAD 0.315 20.000 0.15 OK NO CUMPLE OK OK
1-178-1-179 1-178 1-179 PEAD 0.315 87.930 -0.22 OK NO CUMPLE OK OK
1-179-1-180 1-179 1-180 PEAD 0.315 63.200 -0.02 OK NO CUMPLE OK OK
1-180-1-181 1-180 1-181 PEAD 0.4 47.900 0.22 OK NO CUMPLE OK OK
1-181-1-182 1-181 1-182 PEAD 0.4 46.550 0.02 OK NO CUMPLE OK OK
1-182-1-183 1-182 1-183 PEAD 0.4 45.179 0.11 OK NO CUMPLE OK OK
1-183-1-185 1-183 1-185 PEAD 0.4 54.310 0.12 OK NO CUMPLE OK OK
1-185-1-186 1-185 1-186 PEAD 0.4 43.960 0.10 OK NO CUMPLE OK OK
1-186-1-187 1-186 1-187 PEAD 0.4 75.950 0.12 OK NO CUMPLE OK OK
1-187-1-188 1-187 1-188 PEAD 0.4 88.770 0.10 OK NO CUMPLE OK OK
1-188-1-189 1-188 1-189 PEAD 0.4 64.310 0.11 OK NO CUMPLE OK OK
1-189-1-190 1-189 1-190 PEAD 0.4 45.250 0.11 OK NO CUMPLE OK OK
1-190-1-191 1-190 1-191 PEAD 0.4 85.999 0.11 OK NO CUMPLE oK OK
1-191-1-192 1-191 1-192 PEAD 0.4 67.900 0.11 OK NO CUMPLE OK OK
1-192-1-193 1-192 1-193 PEAD 0.4 94.450 0.11 OK NO CUMPLE oK OK
1-193-1-194 1-193 1-194 PEAD 0.4 53.587 0.11 OK NO CUMPLE OK OK
1-194-1-195 1-194 1-195 PEAD 0.4 89.769 1.53 OK oK OK OK
1-195-1-45 1-195 1-45 PEAD 0.16 12.130 0.40 NO CUMPLE OK oK NO CUMPLE
Total 1087.143

Fuente: Consultoria/PROACTIVA
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De los 18 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 1.087 m), 1 tramo (12. m)
equivalentes al 1,1 % del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 16 tramos (985 m) equivalentes al 90,6 % del total de la red del ramal no tienen
el esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que
prevenga la acumulacién sé6lidos que se depositan en la red. En este ramal, se tiene 1 tramo de 12
m que no tiene el didmetro minimo requerido por norma.

Figura 9-9 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 2 Distrito 1. Planta

CONVENCIONES
Red Principal Distrito
. NO CUMPLE RCH
@®  ESTACION DE BOMBEO

PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
9.1.1.2.5 Topologia Perfil 3 Distrito 1
En el Anexo 9-10 Perfil 3 D1 esquema Perfil 3, 4 y 5 Distrito Sanitario 1, perfil 3 y en el Anexo 9-5
Mapa 5 Perfiles Distrito 1 se observa un tramo en contrapendiente como se muestra en la Tabla
9-8y en la Figura 9-10. De acuerdo con la informacidn del catastro, en el pozo 1-2 la cota clave de
salida se presenta con el valor de 0.6, siendo consistentes con los otros datos esta cota debe ser -
0.6.

Tabla 9-8 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 1

Tramo Falta de Loneitud
informaci6n Contrapendiente . Diametro (?ngltt.!
. Material eje a eje
Pozo | Pozo Cota Cota o pendiente cero pulg m
inicial final Claveini Clave fin
1-5 1-4 Sl Sl Sl PVC 10 17.87
Total 17.87

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

Bilth (INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx

© 2015 CDM Smith 9-13
Todos los Derechos Reservados



Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccion 9e DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Figura 9-10 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 1. Planta

CONVENCIONES
Red Principal Distrito

= Contrapendiente o reduccion diametro

VA

——— PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
9.1.1.2.6 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 3 Distrito 1.
Enla Tabla 9-9 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima
y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revision de capacidad hidraulica,
fuerza tractiva, velocidad maxima y didmetro minimo.

Tabla 9-9 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didametro minimo. Perfil 2
Distrito 1

Caracteristicas Red Evaluacién

Ill\'llz)c(i’:I ':;:‘d;l) Material Diametro | Longitud | Pendiente cc;m?di% c?f:c::g ::le;;a Velocidad »‘:;;;::;lie
TR minimo
() "6 (m) (%) ‘ Qd/Qo<1 () m/s ()
1-6-1-5 | 1-6 1-5 PVC 0.25 22.748 1.21 OK OK OK OK
1-5-1-4 1-5 1-4 PVC 0.25 17.866 -0.12 OK NO CUMPLE OK OK
1-4-1-3 1-4 1-3 PVC 0.25 46.643 0.26 OK NO CUMPLE OK OK
1-3-1-2 | 13 1-2 PVC 0.25 42.956 0.22 OK NO CUMPLE OK OK
1-2-1-1 | 1-2 1-1 PVC 0.25 50.297 0.02 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
Total 180.511

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 5 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 181 m), 1 tramo (50. m)
equivalentes al 27,9 % del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 4 tramos (158 m) equivalentes al 87,4 % del total de la red del ramal no tienen el
esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que prevenga
la acumulacién sé6lidos que se depositan en la red.
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Figura 9-11 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 3 Distrito 1. Planta

,,,,,,,

CONVENCIONES

Red Principal Distrito

NO CUMPLE RCH

e VIA

PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
9.1.1.2.7 Topologia Perfil 4 Distrito 1
En el Anexo 9-10 Perfil 3 D1 esquema Perfil 3, 4 y 5 Distrito Sanitario 1, perfil 4 y en el Anexo 9-5

Mapa 5 Perfiles Distrito 1 se identifica un tramo en contrapendiente. Ver Tabla 9-10 y Figura 9-12.

En el pozo 1-42 se presenta una diferencia de altura entre cota de entrada y cota de salida de 13
cm.

Tabla 9-10 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 4 Distrito 1

Tramo Falta de ‘ T
informacion Contrapendiente . Diametro ongitu
p Material eje a eje
Pozo Pozo Cota Cota o pendiente cero pulg m
inicial final | Claveini  Clave fin
1-39 1-38 SI SI SI PVC 10 40.00
Total 40.00

Fuente: Consultoria/PROACTIVA
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Figura 9-12 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 4 Distrito 1. Planta

Red Principal Distrito
s Contrapendiente o reduccién diametro
@® ESTACION DE BOMBEO
. VIA
‘ ——— PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
9.1.1.2.8 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y diadmetro
minimo Perfil 4 Distrito 1.
En la Tabla 9-11 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad
maxima y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revisién de capacidad
hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didmetro minimo.

Tabla 9-11 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didmetro minimo. Perfil 4
Distrito 1

Caracteristicas Red Evaluacién

I:?c(::l ':i?:::l) Material Didmetro Longitud Pendiente c‘;}:)z(l::i?d C?f:cl:ﬁg tF:'elr;a Velocidad I-::Ir;;’:nlf:tlie
méxima minimo
() "6 (m) (%) Qd/Qo<1 () ()
1-43-1-42 | 1-43 1-42 PVC 0.25 83.945 1.22 OK NO CUMPLE OK oK
1-42-1-41 | 1-42 1-41 PVC 0.25 41.280 1.27 OK OK OK OK
1-41-1-40 | 1-41 1-40 PVC 0.25 82.167 0.41 OK OK OK oK
1-40-1-39 | 1-40 1-39 PVC 0.25 61.224 2.33 OK OK OK oK
1-39-1-38 | 1-39 1-38 PVC 0.25 40.023 -3.12 OK NO CUMPLE OK oK
1-38-1-37 | 1-38 1-37 PVC 0.25 19.187 0.44 OK OK OK oK
1-37-1-36 | 1-37 1-36 PVC 0.25 22.676 7.03 OK OK OK oK
1-36-1-35 | 1-36 1-35 PVC 0.25 21.789 0.15 OK NO CUMPLE OK oK
1-35-1-44 | 1-35 1-44 PVC 0.25 29.608 0.63 OK OK oK oK
Total 401.899

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 9 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 402 m), 3 tramos (146 m)
equivalentes al 36,2 % del total de la red del ramal no tienen el esfuerzo cortante minimo que
favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que prevenga la acumulacién sélidos que se
depositan en la red.
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Figura 9-13 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 4 Distrito 1. Planta

CONVENCIONES
Red Principal Distrito
NO CUMPLE RCH
@®  ESTACION DE BOMBEO

Fuente: Consultor
9.1.1.2.9 Topologia Perfil 5 Distrito 1

En Anexo 9-10 Perfil 3 D1 esquema Perfil 3, 4 y 5 Distrito Sanitario 1, perfil 5 y en el Anexo 9-5
Mapa 5 Perfiles Distrito 1 se observan configuraciones de la red que no favorecen el
comportamiento hidraulico adecuado del sistema como se muestra en la Tabla 9-12. En el pozo 1-
27 se presenta una diferencia de altura entre cota batea de entrada y cota batea de salida de 33.5
cmy en el pozo 1-31 una diferencia de cotas de entrada y de salida de 44 cm. En los tramos 1-26 a

1-27y 1-27 a 1-28 se presenta una reduccién de didmetro de 12” 10” y de 10” a 8 “ respectivamente.
Ver Figura 9-14.

Tabla 9-12 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 5 Distrito 1

Tramo Falta de Longitud
informacién Contrapendiente . Didmetro  -On8ItY
. Material eje a eje
Pozo Pozo Cota Cota o pendiente cero pulg -
inicial final Claveini Clave fin
1-26 1-27 Sl Sl Sl PVC 12 44.86
1-33 1-34 Sl Sl Sl PVC 8 64.66
Total 109.52

Fuente: Consultoria/PROACTIVA
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CONVENCIONES

Red Principal Distrito
Contrapendiente o reduccién didmetro
ESTACION DE BOMBEO

- VIA

PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
9.1.1.2.10Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 5 Distrito 1.
En la Tabla 9-13 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad
maxima y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revision de capacidad
hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didmetro minimo.

Tabla 9-13 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didametro minimo. Perfil 5
Distrito 1

Caracteristicas Red Evaluacién
. Aa 5 N Chequeo Chequeo Fuerza A'}?’IiSis clz
Inicial Final Material | Diametro Longitud | Pendiente AR Tractiva t >,15 Velocidad dla’m.etro
e minimo
() "6m (m) (%) Qd/Qo<1 () ()

1-26-1-27 | 1-26 1-27 PVC 0.315 44.860 -0.32 OK NO CUMPLE OK oK
1-27-1-28 | 1-27 1-28 PVC 0.25 32.271 0.97 OK OK OK OK
1-28-1-29 | 1-28 1-29 PVC 0.2 60.006 1.75 oK oK oK oK
1-29-1-30 | 1-29 1-30 PVC 0.2 30.457 5.81 oK oK oK oK
1-30-1-31 | 1-30 1-31 PVC 0.2 39.976 1.57 OK OK OK OK
1-31-1-32 | 1-31 1-32 PVC 0.2 80.810 0.73 OK OK OK OK
1-32-1-33 | 1-32 1-33 PVC 0.2 74.781 1.06 OK OK OK OK
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Caracteristicas Red

Nodo Nodo

Chequeo

Evaluaciéon

Chequeo Fuerza

Andlisis de

Material didmetro

minimo

()

Velocidad
maxima

Diametro  Longitud | Pendiente

Tramo Inicial Final capacidad Tractiva t >,15

1-33-1-34 | 1-33 1-34 PVC 0.2 64.661 -0.30 NO CUMPLE NO CUMPLE oK oK
1-34-1-35 | 1-34 1-35 PVC 0.2 39.073 1.03 oK oK oK oK
Total 466.893

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 9 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 467 m), 1 tramo (65 m)
equivalentes al 13,8 % del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 2 tramos (110 m) equivalentes al 23,45 % del total de la red del ramal no tienen
el esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que
prevenga la acumulacion sélidos que se depositan en la red.

Figura 9-15 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 5 Distrito 1. Planta

CONVENCIONES
Red Principal Distrito
NO CUMPLE RCH

Fuente: Consultor

Las aguas residuales provenientes de este sector son conducidas a la Estacién de Bombeo de Aguas
Residuales Numero 1, ubicada en la Calle 9 entre la Avenida Newball y la Avenida 20 de Julio. Esta
impulsa las aguas residuales de este Distrito a las redes del Distrito 2, llegando luego por gravedad
a la Estaciéon de Bombeo No 2. En el Anexo 9-2 Mapa 2 Distritos y Redes de Alcantarillado, en el
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Anexo 9-3 Mapa 3 Alcantarillado Didmetro Distritos y en el Anexo 9-4 Mapa 4 Alcantarillado
Materiales Distritos se presenta la linea de impulsién mencionada.

9.1.2 Distrito Sanitario 2

El Distrito 2 se encuentra localizado en el area central de la zona urbana. Se extiende por el suroeste
desde la YEE del Bolivariano hasta las playas turisticas de Bahia Sardinas al norte. Cubre una
pequeiia franja paralela al costado occidental de la pista del aeropuerto. Este distrito sirve a casi la
totalidad de los usuarios hoteleros y comerciales existentes. Las aguas de este distrito mas las
provenientes del Distrito sanitario 1 son recogidas en la Estacién de Bombeo de Aguas Residuales
No 2 localizada frente a la Cooperativa de pescadores “Fisherman Place”.

Figura 9-16 Distrito de Alcantarillado Sanitario 2

CONVENCIONES

® ESTACION DE BOMBEO N

REDES ALCANTARILLADO
DISTRITO 2
ST Ty

PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor

9.1.2.1 Cobertura del servicio

De los 3,563 usuarios independientes equivalentes al 33.4% de la red total de alcantarillado
sanitario, solo 1,654 usuarios equivalentes al 15.5% del total de las redes de alcantarillado cuentan
con servicio de alcantarillado sanitario, los restantes 1,909 usuarios equivalentes al 17.9% no
cuentan con el servicio (Proactiva, 2008).

9.1.2.2 Analisis de la red

En el Distrito 2 se tiene un total de 10,853 metros de red local de alcantarillado sanitario
distribuidos por didametro y material de la siguiente manera:
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Tabla 9-14 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 2

Diametro pulg

Longitud Distrito 2 (m)

GRES | NOVAFORT PVC  PVCNOVAFORT  TOTAL
6 111.44 | 19.38 130.82
8 1856.18 | 803.04 2647.92 | 76.00 5383.15
10 372.05 | 252.83 648.68 1273.56
12 323.06 450.06 773.12
14 295.68 10.49 306.16
16 190.39 1484.08 1674.47
18 159.85 159.85
20 60.62 60.62
21 229.08 229.08
27 405.44 405.44
30 449.98 449.98
34 0.00
SIN DATOS 7.10 7.10
TOTAL 4159.04 | 1246.27 5352.66 | 95.38 10853.35

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De acuerdo con el catastro de alcantarillado, en el Distrito 2 se tienen 131 m de red de 6 pulgadas
los cuales se deben aumentar a minimo 8 pulgadas y 4,159 m de red en Gres tal como se presenta
en la Figura 9-17, en la Figura 9-18 en el Anexo 9-3 Mapa 3 Alcantarillado Didmetro Distritos y en
el Anexo 9-4 Mapa 4 Alcantarillado Materiales Distritos.
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Figura 9-17 Redes de Alcantarillado Sanitario por didmetro Distrito 2

Figura 9-18 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito 2
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CONVENCIONES
DIAMETROS PULGADAS
Sin datos 16
— G 18
8 — 20
10 21
— 12 — 27
14 — 30

® ESTACION DE BOMBEO
DISTRITO 2
s V1A

PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor

CONVENCIONES

MATERIAL
— GRES

PAD
— PYC
= PVC NOVAFORT
® ESTACION DE BOMBEO
DISTRITO 2
w—— VIA

PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
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En el Distrito 2 se tiene un total de 4,074 metros de colector principal de alcantarillado sanitario
distribuido por didmetro y material de la siguiente manera:

Tabla 9-15 Redes principales de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 2

Diametro Longitud Distrito 2 (m)

Ubicacion

Calle 1 desde Carrera 1 hasta Carrera 12 y sobre Carrera 12 hasta la
Avenida Colombia. Avenida 20 de Julio hasta la Calle 6, Calle 6 con | 8 112.13 19.62 131.75
Avenida Cundinamarca y Calle 9.

Sobre la Avenida Colombia hasta Carrera 1B, Carrera 1B hasta la
Avenida Providencia, Avenida Providencia hasta la Avenida Costa | 10 102.21 283.37 385.58
Rica, Carrera 2 hasta la Calle 17 y Calle 17 hasta Calle 19.

Sobre la Avenida Coldn hasta la Avenida Duarte Blum con Carrera 4,
Avenida Boyaca con Avenida 20 de Julio.

Desde Carrera 3 hasta Avenida Coldn. 14 189.77 189.77

Desde la Avenida Coldn hasta Carrera 6, Avenida Newall hasta Calle
10, Carrera 1 hasta Calle 14, Calle 14 hasta Carrera 3, Carrera 3 hasta

12 323.06 93.14 416.2

Calle 15 y Carrera 2, Avenida Cundinamarca hasta Avenida Juan 16 1659.87 | 1653.87
XXIIl, Carrera 10 con Avenida Coldn, Calle 62 hasta Calle 9.

iobre la Carrera 4 hasta la Avenida 20 de Julio, Circunvalar con Calle 18 159.85 159.85
Calle 9 hasta Avenida Newall. 20 52.88 52.88
Sobre la Calle 3 hasta la Carrera 6. 21 229.08 229.08
Sgl@le 3y Avenida Coldn hasta la Carrera 10, Carrera 10 hasta Carrera 27 405.44 405.44
Sobre la Carrera 10A hasta la Carrera 12, Carrera 12 entre la Carrera 30 443.37 443.37

14 y Circunvalar, Calle 31 hasta la Circunvalar.

TOTAL 2017.80 2056.00 | 4073.80
Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En el Anexo 9-2 Mapa 2 Distritos y Redes de Alcantarillado se presenta el alineamiento de la red
principal.

Se puede apreciar en el Anexo 9-11 Perfil 1 D2-1, en el Anexo 9-12 Perfil 1 D2-2 esquema Perfil 1
Distrito 2 y en el Anexo 9-6 Mapa 6 Perfiles Distrito 2, que de los 2,231.23 m que componen la red
de alcantarillado sanitario de este ramal, 1,933.85 m de red esta construida en Gres con didmetros
de 10,12, 14 18, 20, 27 y 30 pulgadas. Adicionalmente se tienen tramos en contrapendiente como
se muestra en la Tabla 9-16 y en la Figura 9-19.

Tabla 9-16 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 2

Tramo Falta de informacion . Longitud
Contrapendiente Material . .
Pozo Pozo Cota C|ave Cota o pendiente cero ateria €je a eje
inicial | final ini Clave fin m
2-118 | 2-119 NO SI SI PVC 10 52.07
2-120A | 2-121 SI SI SI PVC 10 46.53
2-100 2-99 SI SI SI GREES 14 51.4
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Tramo Falta de informacion Didm  Longitud
Contrapendiente Material t . B
Pozo Pozo COta C|ave COta o pendiente cero ateria etro €je aeje
inicial | final ini Clave fin pulg m
2-98 2-88 SI SI SI GREES 12 81.59
2-88 2-89 SI SI SI GREES 12 43.39
2-91 2-92 SI SI SI GREES 18 79.12
2-78 2-77 SI NO SI GREES 20 42.36
2-59 2-58 SI SI SI GREES 27 80.77
2-57 2-56 SI SI SI GREES 27 27.75
2-8 2-7 SI SI SI GREES 30 56.18
2-5 2-4 SI SI SI GREES 30 97.44
2-3 2-2 SI SI SI GREES 30 74.07
Total 732.67

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

9.1.2.2.1 Topologia Perfil 1 Distrito 2.

En los tramos 2-118 a 2-119 y 2-78 a 2-77 se evidencia contrapendientes debidas a la falta de
informacién de cotas claves y bateas. Adicionalmente, en el tramo 2-122 a 2-100 se identifica
reduccién en el diametro de la tuberia de 10 a 8 pulgadas asi como en los tramos que van del pozo
2-98 al pozo 2-91 de 14 a 12 pulgadas. En el pozo 2-7 se presenta una diferencia de altura entre
cota de entrada y cota de salida de 25 cm.
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Figura 9-19 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 1 Distrito 2. Planta

ESTACIONTE Yige

CONVENCIONES
Red Principal Distrito
— Contrapendiente o reduccién didmetro o material en gres
@  ESTACION DE BOMBEO
VIA

PISTADE ATERRZAJE

Fuente: Consultor

9.1.2.2.2 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 1 Distrito 2.

En la Tabla 9-17 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad

maxima y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revision de capacidad

hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.

Tabla 9-17 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo. Perfil 4
Distrito 1.

Caracteristicas Red Evaluacién
I':?c(ii;)l ':;:‘d;l) Material Diametro Longitud Pendiente c(;r;tz::jeac:i CI}:‘:::ZO Velocidad »‘:;;;::;lie
Tractiva t >,15 méxima minimo
() : (m) (%) Qd/Qo<1 () m/s ()
2-111-2-112 2-111 2-112 GREES 0.2 43.390 0.55 OK NO CUMPLE OK OK
2-112-2-113 2-112 2-113 GREES 0.2 63.088 0.31 OK NO CUMPLE OK OK
2-113-2-115 2-113 2-115 GREES 0.2 30.958 0.37 OK OK OK OK
2-115-2-116 2-115 2-116 GREES 0.2 37.654 0.55 OK OK OK OK
2-116-2-117 2-116 2-117 GREES 0.2 74.489 0.27 OK OK OK OK
2-117-2-118 2-117 2-118 GREES 0.25 42.750 0.24 OK OK OK OK
2-118-2-119 2-118 2-119 GREES 0.25 52.071 -0.31 OK NO CUMPLE OK OK
2-119-2-120 2-119 2-120 PVC 0.25 19.679 1.14 OK OK OK OK
2-120-2-120A | 2-120 2-120A | PVC 0.25 69.756 0.98 OK OK OK OK
2-120A-2-121 | 2-120A | 2-121 PVC 0.25 46.533 -0.42 OK NO CUMPLE OK OK
2-121-2-122 2-121 2-122 PVC 0.25 96.141 0.11 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-122-2-100 2-122 2-100 GREES 0.2 80.957 0.29 NO CUMPLE OK OK oK
2-100-2-99 2-100 2-99 GREES 0.355 51.399 -0.06 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
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Caracteristicas Red Evaluacién

Iﬂ;?:l ':;::ja? Material Diametro Longitud Pendiente c(:r‘)z?::ﬁ:i Tracg;E‘E%:: s W %EE%E'?
’ maxima
(%) Qd/Qo<1 ()
2-99-2-98 2-99 2-98 GREES 0.355 38.244 0.11 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-98-2-88 2-98 2-88 GREES 0.315 81.593 -0.04 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-88-2-89 2-88 2-89 GREES 0.315 43.390 -0.33 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-89-2-91 2-89 291 GREES 0.315 76.452 0.48 NO CUMPLE OK OK OK
2-91-2-92 291 2-92 GREES 0.45 79.119 -0.24 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
2-92-2-78 2-92 2-78 GREES 0.45 9.827 3.59 OK OK oK OK
2-78-2-77 2-78 2-77 GREES 0.5 42.365 -2.94 OK NO CUMPLE OK OK
2-77-2-76 2-77 2-76 GREES 0.5 10.672 12.25 OK OK OK OK
2-76-2-63 2-76 2-63 GREES 0.525 97.945 0.10 NO CUMPLE OK OK OK
2-63-2-62 2-63 2-62 GREES 0.525 61.878 0.07 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-62-2-61 2-62 2-61 GREES 0.525 69.916 0.09 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-61-2-59 2-61 2-59 GREES 0.66 11.215 0.40 OK OK OK OK
2-59-2-58 2-59 2-58 GREES 0.66 80.772 -3.64 OK NO CUMPLE OK OK
2-58-2-57 2-58 2-57 GREES 0.66 101.556 3.15 OK OK oK OK
2-57-2-56 2-57 2-56 GREES 0.66 27.746 -1.43 oK NO CUMPLE oK OK
2-56-2-16 2-56 2-16 GREES 0.66 81.394 0.54 OK oK oK OK
2-16-2-9 2-16 2-9 GREES 0.66 103.929 0.07 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-9-2-8 2-9 2-8 GREES 0.75 39.311 0.05 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-8-2-7 2-8 2-7 GREES 0.75 56.183 -0.38 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
2-7-2-6 2-7 2-6 GREES 0.75 74.434 0.07 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-6-2-5 2-6 2-5 GREES 0.75 15.698 0.07 NO CUMPLE OK OK OK
2-5-2-4 2-5 2-4 GREES 0.75 97.440 -0.04 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-4-2-3 2-4 2-3 GREES 0.75 25.187 0.38 NO CUMPLE OK OK OK
2-3-2-2 2-3 2-2 GREES 0.75 74.073 -0.07 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-2-2-1B 2-2 2-1B GREES 0.75 62.330 0.18 NO CUMPLE oK oK OK
Total 2171.533

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 38 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 2.172 m), 20 tramos (1.326
m) equivalentes al 61,04 % del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 21 tramos (1.323m) equivalentes al 60,9% del total de la red del ramal no tienen
el esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que
prevenga la acumulacion sélidos que se depositan en la red.
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Figura 9-20 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 1 Distrito 2. Planta

9.1.2.2.3 Topologia Perfil 2 Distrito 2.
Se puede apreciar en el Anexo 9-13 Perfil 2 D2 esquema Perfil 2 Distrito 2 y en el Anexo 9-6 Mapa
6 Perfiles Distrito 2 los tramos en contrapendiente que se presentan en la Tabla 9-18 y en la Figura

9-21.

CONVENCIONES

Red Principal Distrito

NO CUMPLE RCH
@® ESTACION DE BOMBEO

G VIA

——— PISTADEATERRIZAJE

Fuente: Consultor

Tabla 9-18 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 2

Tramo Falta de informacion ;
‘ Contrapendiente o Material Diametro Ié?:g'telf:
.sz_o P.ozo Cota_ ) Cota. pendiente cero pulg J J
inicial final Clave ini | Clave fin m
2-210 2-215 Sl Sl Sl PVC 16 27.65
2-218 2-219 Sl Sl Sl PVC 16 73.03
2-220 2-222 Sl Sl Sl PVC 16 52.69
Total 153.37
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Figura 9-21 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 2 Distrito 2. Planta

T P A

[

CONVENCIONES

Red Principal Distrito

Fuente: Consultor

9.1.2.2.4 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y diadmetro
minimo Perfil 2 Distrito 2.

En la Tabla 9-19 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad

maxima y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revisiéon de capacidad

hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didmetro minimo.

Tabla 9-19 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didmetro minimo. Perfil 4
Distrito 1

6 Z Qd/Qo
1-26-2-211 1-26 2-211 | PVC 0.315 16.290 0.27 NO CUMPLE oK OK oK
2-211-2-212 | 2-211 2-212 | PVC 0.4 44.423 0.67 OK oK OK oK
2-212-2-213 | 2-212 2-213 | PVC 0.4 26.819 0.62 OK oK OK oK
2-213-2-214 | 2-213 2-214 | PVC 0.4 61.131 1.67 OK oK OK oK
2-214-2-210 | 2-214 | 2-210 | PVC 0.4 17.164 2.76 OK oK OK oK
2-210-2-215 | 2-210 2-215 | PVC 0.4 27.649 -0.42 OK NO CUMPLE OK oK
2-215-2-217 | 2-215 2-217 | PVC 0.4 9.735 2.81 OK oK OK oK
2-217-2-218 | 2-217 2-218 | PVC 0.4 23.133 0.41 OK oK OK oK
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Fuente: Consultoria/PROACTIVA

Qd/Qo

2-218-2-219 | 2-218 | 2-219 | PVC 0.4 73.027 -0.28 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
2-219-2-220 | 2-219 | 2-220 | PVC 0.4 25.711 1.39 oK oK oK OK
2-220-2-222 | 2-220 | 2-222 | PVC 0.4 52.693 0.00 NO CUMPLE NO CUMPLE oK oK
2-222-2-142 | 2-222 | 2-142 | PVC 0.4 16.051 135 OK OK oK OK
2-142-2-151 | 2-142 | 2-151 | PVC 0.4 108.981 0.45 NO CUMPLE OK oK OK
2-151-2-60 2-151 | 2-60 PVC 0.4 81.959 0.45 NO CUMPLE OK oK OK
2-60-2-59 2-60 2-59 PVC 0.4 12.997 2.29 oK oK oK oK
Total 3752.359

De los 15 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 598 m), 5 tramos (333 m)
equivalentes al 55,7 % del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 3 tramos (153 m) equivalentes al 25,7% del total de la red del ramal no tienen el
esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que prevenga

la acumulacién sélidos que se depositan en la red.

Figura 9-22 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 2 Distrito 2. Planta
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Fuente: Consultor
9.1.2.2.5 Topologia Perfil 3 Distrito 2.

En el Anexo 9-14 Perfil 3 D2 esquema Perfil 3 Distrito Sanitario 2 y en el Anexo 9-6 Mapa 6 Perfiles
Distrito 2 se observan en contrapendiente los tramos que se muestran en la Tabla 9-20 y en la
Figura 9-23.

Tabla 9-20 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 3 Distrito 2

Falta de
Tramo . e
informacion
— | Contrapendiente o . Diametro Longitud
Cota Cota A Material . .
Pozo Pozo pendiente cero pulg ejeaejem
oL . Clave Clave
inicial final . . .
ini fin
2-47 2-48 Sl Sl Sl PVC 16 22.99
2-30 2-29 Sl Sl Sl PVC 16 21.62
2-23 2-22 Sl Sl Sl PVC 16 61.08
2-20 2-19 Sl Sl Sl PVC 16 55.97
Total 161.66

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En el tramo 2-23 a 2-22 se evidencia contrapendiente debida a la falta de informacion de cotas
claves y bateas en el pozo 2-22.
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Figura 9-23 Red principal de alcantarillado sanitario. Perfil 3 Distrito 2. Planta

Ty 7 SN, N 9 =

Red Principal Distrito

. Cotrap °

ESTACION DE BOMBEO

Fuente: Consultor

9.1.2.2.6 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 3 Distrito 2.

En la Tabla 9-21 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad

maxima y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revision de capacidad

hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diAmetro minimo.

Tabla 9-21 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo. Perfil 3
Distrito 2

6 % Qd/Qo
2-47-2-48 | 2-47 2-48 PVC 0.4 22.989 -0.09 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
2-48-2-49 | 2-48 2-49 PVC 0.4 62.916 0.36 oK OK oK OK
2-49-2-36 | 2-49 2-36 PVC 0.4 68.876 0.22 NO CUMPLE OK oK OK
2-36-2-35 | 2-36 2-35 PVC 0.4 69.437 0.21 NO CUMPLE OK oK OK
2-35-2-34 | 2-35 2-34 PVC 0.4 90.995 0.21 NO CUMPLE OK oK OK
2-34-2-33 | 2-34 2-33 PVC 0.4 88.092 0.13 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
2-33-2-32 | 2-33 2-32 PVC 0.4 23.800 0.40 NO CUMPLE OK oK OK
2-32-2-31 | 2-32 2-31 PVC 0.4 42.230 0.32 NO CUMPLE OK oK OK
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Caracteristicas Red Evaluacion
tode Nedo | ateiol | vamewo Longiud | pendiete  Chetire,  Chetteo fuema opyy damerrs
maxima
() 6 (%) Qd/Qo<1 () m/s ()
2-31-2-30 | 2-31 2-30 PVC 0.4 66.280 0.14 NO CUMPLE OK OK OK
2-30-2-29 | 2-30 2-29 PVC 0.4 21.620 -0.05 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
2-29-2-28 | 2-29 2-28 PVC 0.4 47.496 0.09 NO CUMPLE NO CUMPLE oK OK
2-28-2-27 | 2-28 2-27 PVC 0.4 51.361 0.24 NO CUMPLE OK OK OK
2-27-2-23 | 2-27 2-23 PVC 0.4 13.490 0.08 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-23-2-22 | 2-23 2-22 PVC 0.4 61.075 -1.74 OK NO CUMPLE OK OK
2-22-2-21 | 2-22 2-21 PVC 0.4 74.140 1.48 oK OK oK OK
2-21-2-20 | 2-21 2-20 PVC 0.4 91.674 0.31 NO CUMPLE OK oK OK
2-20-2-19 | 2-20 2-19 PVC 0.4 55.969 -0.02 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
2-19-2-18 | 2-19 2-18 PVC 0.4 86.068 0.25 NO CUMPLE OK OK OK
2-18-2-17 2-18 2-17 PVC 0.4 36.561 0.28 NO CUMPLE OK oK OK
2-17-2-16 2-17 2-16 PVC 0.4 10.111 4.15 OK OK OK OK
Total 1085.181

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 20 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 1085 m), 16 tramos (877 m)
equivalentes al 80,8% del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 7 tramos (311 m) equivalentes al 28,6% del total de la red del ramal no tienen el
esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que prevenga
la acumulacién sélidos que se depositan en la red.

Figura 9-24 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 3 Distrito 2. Planta

CONVENCIONES
Red Principal Distrito
NO CUMPLE RCH
ESTACION DE BOMBEO

Fuente: Consultor
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9.1.3 Distrito Sanitario 3

El Distrito 3 cubre casi la totalidad de la poblacién urbana y suburbana de la Isla localizada en el
noroccidente de la pista del aeropuerto Gustavo Rojas Pinilla, exceptuando la pequefia franja
paralela al aeropuerto que pertenece a los colectores del Distrito 2.

El sistema troncal de colectores matrices corresponde al principal llamado Sarie Bay que en su pozo
inicial recibe las aguas residuales de los Distritos 1 y 2 por bombeo de la Estacién No 2. El otro
colector corresponde al ubicado en la Avenida Circunvalar el cual conduce las aguas a la Estacion
de Bombeo de Aguas residuales No 3 denominada “Altamar”.

Figura 9-25 Distrito de Alcantarillado Sanitario 3

CONVENCIONES

® ESTACION DE BOMBEO
REDES ALCANTARILLADO
DISTRITO3
s VIA
PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
9.1.3.1 Cobertura del servicio

De los 1,800 usuarios independientes equivalentes al 16.9% de la red total de alcantarillado
sanitario, solo 716 usuarios equivalentes al 6.7% del total de las redes de alcantarillado cuentan
con servicio de alcantarillado sanitario, los restantes 1,084 usuarios equivalentes al 10.2% no
cuentan con el servicio (Proactiva, 2008).

9.1.3.2 Analisis de la red

En el Distrito 3 se tiene un total de 6,228 metros de red local de alcantarillado sanitario distribuidos
por didmetro y material de la siguiente manera:
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Tabla 9-22 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 3

Longitud Distrito 3 (m)

Diametro e e
pulg GRES = NOVAFORT  PVC VR TR

6 44.27 44.271
8 1350.31 2345.99 3696.3
10 388.44 388.44
12 5.25 94.77 100.02
14 277.30 277.3
16 617.73 | 9.31 627.05
18 16.08 67.17 83.249
20
21
27
30 401.09 401.09
34 610.06 610.06
SIN DATOS
TOTAL 2377.54 | 5.25 3791.40 | 9.31 44.27 6227.8

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De acuerdo con el catastro de alcantarillado, en el Distrito 3 se tienen 44 m de red de 6 pulgadas
que deben ser reemplazados por tuberia de minimo 8 pulgadas y 2,378 m de red en Gres tal como
se presenta en la Figura 9-26 y en la Figura 9-27, en el Anexo 9-3 Mapa 3 Alcantarillado Diametro
Distritos y en el Anexo 9-4 Mapa 4 Alcantarillado Materiales Distritos.
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Figura 9-26 Redes de Alcantarillado Sanitario por didametro Distrito 3

CONVENCIONES

DIAMETROS PULGADAS

—6 — 16

—38 — 18
10 —30

—_12 34
14

® ESTACION DE BOMBEO

DISTRITO 3

e 1A

PISTADEATERRIZAJE

Fuente: Consultor

Figura 9-27 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito3

CONVENCIONES
MATERIAL

sy GRES

w— PV C

~——— PVC NOVAFORT

DISTRITO 3
—mm VIA

® ESTACION DE BOMBEO

PISTA DEATERRIZAJE
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En el Distrito 3 se tiene un total de 3,462 metros de colector principal de alcantarillado sanitario
distribuido por didmetro y material de la siguiente manera:

Tabla 9-23 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 3

Longitud Distrito 3 (m)

.. Diametro
Ubicacion ol PVC
GREES NOVAFORT PVC NOVAFORT
Calle 6 entre Carera 14 y Carrera 18A 8 997.35 997.35
Calle 6 entre Carrera 18 A y Avenida
Circunvalar (Estacién de Bombeo 3) 10 388.44 388.44
Carre.ra 29 entre Calle 11y Calle 11Ay 12 525 94.77 100.02
Avenida Circunvalar con Calle 6
Carrera 20 entre Calle 11y Calle 9 14 277.30 277.30
Carrera 20 entre Calle 9 y Calle 6A 16 617.73 9.31 627.05
Carrera 20 entre Calle 6A y Calle 6
(Estacién de Bombeo 3) 18 16.08 44.38 60.46
Calle 1 entre Calle 3 y Calle 6 (Estacion 30 401.09 401.09
de Bombeo 3)
Calle 3entre Carrera 14 y Carrera 19 34 610.06 610.06
TOTAL 1027.23 | 5.25 2419.96 | 9.31 3461.75

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En el Anexo 9-2 Mapa 2 Distritos y Redes de Alcantarillado se presenta el alineamiento de la red
principal.

9.1.3.2.1 Topologia Perfil 1 Distrito 3.

Se puede apreciar en el Anexo 9-10 Perfil 3 D1esquema Perfil 1 Distrito 3 y en el Anexo 9-7 Mapa
7 Perfiles Distrito 3, que de los 1,020.46 m que componen la red de alcantarillado sanitario de este
ramal, que capta las aguas servidas de la estacion de bombeo 2 y las conduce a la estacién de
bombeo 3, 1,011.15 m de red esta construida en Gres con diametros de 30 y 34 pulgadas.
Adicionalmente se observan configuraciones de la red que no favorecen el comportamiento
hidraulico adecuado del sistema como se muestra en la Tabla 9-24.

Tabla 9-24 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 3

Contrapendiente o Diametro

Tramo Falta de informacidn Longitud
—— A Material eje a eje
Pozo Pozo Cota Cota pendiente cero pulg m

inicial LLE] Clave ini | Clave fin
3-66 3-65 SI Sl Sl GRES 34 63.43
3-64 3-63 NO NO S| GRES 34 99.27
3-60 3-53 SI SI Sl GRES 34 79.63
3-53 3-52 S| NO S| GRES 34 81.09
3-50 3-49 SI NO Sl GRES 34 57.38
3-48 3-47 S| S S| GRES 30 41.82
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Tramo Falta de informacion i
Contrapendiente o . Diametro L?ng'tlfd
A Material eje a eje
Pozo Pozo Cota Cota pendiente cero pulg m
inicial final Clave ini Clave fin
3-47 3-26 SI NO Sl GRES 30 104.29
Total 526.91

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En los tramos 3-66 a 3-65, 3-60 a 3-53, 3-53 a 3-52, 3-50 a 3-49, 3-48 a 3-47 y 3-47 a 3-26 se
evidencia contrapendientes debidas a la falta de informaciéon de cotas claves y bateas.
Adicionalmente, a partir del pozo 3-52 al pozo 3-24A, se identifica reduccion en el didmetro de la
tuberia de 34 a 30 pulgadas. En la Figura 9 28 se muestra en plantala localizacién de la red principal
1 del distrito sanitario 3.

Figura 9-28 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 1 Distrito 3. Planta

CONVENCIONES

Red Principal Distrito 3

Contrapendiente

ESTACION DE BOMBEO

Fuente: Consultor

9.1.3.2.2 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 1 Distrito 3.

En la Tabla 9-25 y en el Anexo 9-18 se presentan los resultados obtenidos de la revisién de
capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.
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Tabla 9-25 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad mdaxima y didmetro minimo. Perfil 1
Distrito 3

Caracteristicas Red Evaluacion

Chequeo Analisis de

oo fiodo Giiee Fuerza Tractiva Velocidad didametro

Inicial Final Material | Diametro Longitud Pendiente Canacidad

maxima minimo

3-106-3-69 | 3-106 | 3-69 PVC 0.4 9.340 7.37 NO CUMPLE oK NO CUMPLE oK
3-69-3-69A | 3-69 3-69A | GRES 0.85 71.454 0.97 oK oK OK oK
3-69A-3-66 | 3-69A | 3-66 GRES 0.85 34.088 2.43 oK oK OK oK
3-66-3-65 3-66 3-65 GRES 0.85 64.418 -1.14 oK NO CUMPLE OK oK
3-65-3-64 3-65 3-64 GRES 0.85 9.939 0.34 oK oK OK oK
3-64-3-63 3-64 3-63 GRES 0.85 99.268 -0.09 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-63-3-62 3-63 3-62 GRES 0.85 106.869 0.72 oK oK OK oK
3-62-3-61 3-62 3-61 GRES 0.85 15.533 2.16 oK oK OK oK
3-61-3-60 3-61 3-60 GRES 0.85 50.549 0.95 oK oK OK OK
3-60-3-53 3-60 3-53 GRES 0.85 79.860 0.00 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-53-3-52 3-53 3-52 GRES 0.85 81.090 -0.46 oK NO CUMPLE OK oK
3-52-3-51 3-52 3-51 GRES 0.75 45.500 0.11 NO CUMPLE OK OK oK
3-51-3-50 3-51 3-50 GRES 0.75 23.152 132 OK OK OK oK
3-50-3-49 3-50 3-49 GRES 0.75 57.379 -0.25 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-49-3-48 3-49 3-48 GRES 0.75 116.846 0.18 NO CUMPLE oK OK oK
3-48-3-47 3-48 3-47 GRES 0.75 41.822 0.00 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-47-3-26 3-47 3-26 GRES 0.75 104.290 -0.05 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-26-3-24A | 3-26 3-24A | GRES 0.75 13.264 0.08 NO CUMPLE OK OK OK
Total 1024.663

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 18 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 1025 m), 9 tramos (568 m)
equivalentes al 53,4% del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 7 tramos (528 m) equivalentes al 51,54% del total de la red del ramal no tienen el
esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que prevenga
la acumulacién sé6lidos que se depositan en la red.
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Figura 9-29 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 1 Distrito 3. Planta

CONVENCIONES
| e NO CUMPLE RCH
Pozos
ESTACION DE BOMBEO J
- VIA

PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor

9.1.3.2.3 Topologia Perfil 2 Distrito 3.

Se puede apreciar en el Anexo 9-16 Perfil 2 D3 esquema Perfil 2 Distrito 3 y en el Anexo 9-7 Mapa
7 Perfiles Distrito 3 un tramo en contrapendiente. Ver Tabla 9-26 y la Figura 9-30.

Tabla 9-26 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 3

Tramo Falta de Lonsitud
informacion Contrapendiente . Diametro ongftu
- Material eje a eje
Pozo  Pozo Cota Cota o pendiente cero pulg m
inicial final Claveini Clave fin
3-44 3-43 Sl Sl Sl PVC 8 27.57
Total 27.57

Fuente: Consultoria/PROACTIVA
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Figura 9-30 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 2 Distrito 3. Planta

ES{TACION DE et V‘ A\ I3 @

CONVENCIONES
Contrapendiente o reduccién didmetro o material en gres
Red Principal Distrito

@® ESTACION DE BOMBEO

Fuente: Consultor

9.1.3.2.4 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 2 Distrito 3.

En la Tabla 9-21 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad

maxima y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revision de capacidad

hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo.

Tabla 9-27 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y didametro minimo. Perfil 2
Distrito 3

Caracteristicas Red Evaluacién
Nodo  Nodo | v | piamevo  Longinid | Pendiente  CheMME0  ChemueoFuema |
maxima minimo
() 6 (m) (%) Qd/Qo<1 () m/s ()
3-46-3-45 3-46 3-45 PVC 0.2 40.924 0.58 OK OK OK OK
3-45-3-44 3-45 3-44 PVC 0.2 78.290 2.19 OK OK OK OK
3-44-3-43 3-44 3-43 pPVvC 0.2 27.575 -5.08 OK NO CUMPLE OK OK
3-43-3-42 3-43 3-42 pPVvC 0.2 46.366 0.53 NO CUMPLE OK OK OK
3-42-3-41 3-42 3-41 pPVvC 0.2 64.647 0.43 NO CUMPLE OK OK OK
3-41-3-40 3-41 3-40 PVC 0.2 7.750 0.76 NO CUMPLE OK OK OK
3-40-3-33 3-40 3-33 PVC 0.2 41.576 0.45 NO CUMPLE OK OK OK
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Caracteristicas Red Evaluacién

Andlisis de
didmetro
minimo

Nodo Nodo Chequeo Chequeo Fuerza

Material | Diametro  Longitud Pendiente capacidad Tractiva t >,15 Velocidad

maxima

Inicial Final

3-33-3-32 3-33 3-32 PVC 0.25 40.072 0.15 NO CUMPLE NO CUMPLE oK oK
3-32-3-31 3-32 3-31 PVC 0.25 50.346 0.14 NO CUMPLE NO CUMPLE oK oK
3-31-3-30 3-31 3-30 PVC 0.25 33.585 0.15 NO CUMPLE NO CUMPLE oK oK
3-30-3-29 3-30 3-29 PVC 0.25 66.686 0.23 NO CUMPLE oK oK oK
3-29-3-28 3-29 3-28 PVC 0.25 15.865 0.14 NO CUMPLE NO CUMPLE oK oK
3-28-3-27 3-28 3-27 PVC 0.25 63.493 0.22 NO CUMPLE oK oK oK
3-27-3-25 3-27 3-25 PVC 0.25 70.476 0.16 NO CUMPLE NO CUMPLE oK oK
3-25-3-24A | 3-25 3-24A | PVC 0.3 5.207 4.24 OK oK oK oK
Total 652.858

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 15 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 653 m), 11 tramos (501 m)
equivalentes al 76,7% del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 6 tramos (238 m) equivalentes al 36,4% del total de la red del ramal no tienen el
esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que prevenga
la acumulacién sé6lidos que se depositan en la red.

Figura 9-31 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 2 Distrito 3. Planta

CONVENCIONES
NO CUMPLE RCH
ESTACION DE BOMBEO
VIA
PISTADE ATERRIZAJE

PozoPerfil2D3

Fuente: Consultor
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9.1.3.2.5 Topologia Perfil 3 Distrito 3.

Se puede apreciar en el Anexo 9-17 Perfil 3 D3 esquema Perfil 3 Distrito 3 y en el Anexo 9-7 Mapa
7 Perfiles Distrito 3 configuraciones de la red que no favorecen el comportamiento hidraulico

adecuado del sistema como se muestra en la Tabla 9-28.

Tabla 9-28 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 3

Tramo Falta de informacion ‘ Contrapendiente T Longitud
Pozo Pozo Cota Clave Cota o pendiente Material eje a eje
inicial  final Clave fin

3-5 3-6 Sl Sl Sl PVC 8 43.46
3-12 3-13 Sl NO SI PVC 81.63
3-13 3-14 NO Sl Sl PVC 14 54.1
3-19 3-20 NO Sl Sl PVC 16 61.76
3-23 3-24 Sl NO Sl PVC 18 55.97
Total 296.92

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En los tramos 3-13 a 3-14, 3-19 a 3-20 y 3-23 a 3-24 se evidencia contrapendientes debidas a la
falta de informacion de cotas claves y bateas. Adicionalmente, en los tramos 3-11 a 3-13 no se tiene

informacién de didmetros y material de la tuberia. Ver Figura 9-32.
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Figura 9-32 Red principal de alcantarillado sanitario, Perfil 3 Distrito 3. Planta

CONVENCIONES
w——— Contrapendiente o reduccién diametro o material en gres
= Red Principal Distrito
@® ESTACION DE BOMBEO
—————— V'A

PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor

9.1.3.2.6 Revision de capacidad hidrdulica, fuerza tractiva, velocidad mdxima y didmetro
minimo Perfil 3 Distrito 3.

En la Tabla 9-29 y en el Anexo 9-18 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad

maxima y didmetro minimo se presentan los resultados obtenidos de la revision de capacidad

hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diAmetro minimo.

Tabla 9-29 Chequeo capacidad hidraulica, fuerza tractiva, velocidad maxima y diametro minimo. Perfil 3
Distrito 3

6 % Qd/Qo
3-1-3-2 3-1 3-2 PVC 0.2 102.249 0.22 oK NO CUMPLE OK OK
3-2-3-3 3-2 3-3 PVC 0.2 99.321 0.37 oK OK OK OK
3-3-3-4 3-3 3-4 PVC 0.2 87.567 0.28 NO CUMPLE OK OK OK
3-4-3-5 3-4 3-5 PVC 0.25 49.043 0.23 oK OK OK OK
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Caracteristicas Red Evaluacién
I’:?c?:l ’:;:::‘T Material | Diametro Longitud Pendiente c(:r‘)z?::ﬁ:i Fuecri‘:«.\e ?’l:::tiva W ;:ir;::::i:,e
maxima
(%) Qd/Qo<1 ()

3-5-3-6 3-5 3-6 PVC 0.2 43.459 0.14 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-6-3-7 3-6 3-7 PVvC 0.2 90.544 0.19 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
3-7-3-8 3-7 3-8 PVvC 0.2 60.187 0.20 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
3-8-3-9 3-8 3-9 PVC 0.2 41.835 0.30 NO CUMPLE OK OK oK
3-9-3-10 3-9 3-10 PVC 0.315 95.044 0.20 NO CUMPLE OK OK oK
3-10-3-11 3-10 3-11 PVC 0.355 81.885 0.22 NO CUMPLE OK OK oK
3-11-3-12 3-11 3-12 0 0 60.367 0.19 NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
3-12-3-13 3-12 3-13 0 0 81.627 1.01 NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
3-13-3-14 3-13 3-14 PVC 0.355 54.098 -1.19 OK NO CUMPLE OK oK
3-14-3-15 3-14 3-15 PVC 0.4 90.667 0.07 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-15-3-16 3-15 3-16 PVC 0.4 86.774 0.13 NO CUMPLE OK OK OK
3-16-3-17 3-16 3-17 PVC 0.4 75.315 0.07 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
3-17-3-18 3-17 3-18 PVC 0.4 75.265 0.09 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
3-18-3-19 3-18 3-19 PVC 0.4 60.122 0.41 NO CUMPLE OK OK oK
3-19-3-20 3-19 3-20 PVC 0.4 61.760 -0.31 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-20-3-21 3-20 3-21 PVC 0.4 52.203 0.08 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
3-21-3-22 3-21 3-22 PVC 0.4 53.562 0.04 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
3-22-3-23 3-22 3-23 PVC 0.4 63.865 0.06 NO CUMPLE NO CUMPLE OK OK
3-23-3-24 3-23 3-24 PVC 0.45 44.505 -0.16 NO CUMPLE NO CUMPLE OK oK
3-24-3-24A | 3-24 3-24A | PVC 0.45 16.096 0.00 NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE oK
Total 1627.360

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De los 24 tramos de red principal sanitaria de este ramal (que suman 1.627 m), 20 tramos (1.323
m) equivalentes al 81,3% del total de la red del ramal no tienen suficiente capacidad hidraulica.
Adicionalmente, 14 tramos (884m) equivalentes al 51.31% del total de la red del ramal no tienen
el esfuerzo cortante minimo que favorezca un comportamiento autolimpiante del flujo que
prevenga la acumulacion sélidos que se depositan en la red.
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Figura 9-33 Tramos que no cumplen el chequeo de capacidad hidraulica. Perfil 3 Distrito 3. Planta

CONVENCIONES

NO CUMPLE RCH

@  ESTACION DE BOMBEO

e VIA

PISTADE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor

De la revision de capacidad hidraulica de las principales redes de alcantarillado sanitario existente
en la Isla de Dan Andrés se obtuvo que de los 10.854 m analizados, 6.448 m no tienen capacidad
hidraulica. En la Tabla 9-30 y en la Figura 9-34 se discriminan las longitudes y porcentajes por
distrito.

Tabla 9-30 Longitud y porcentaje de redes principales que no tienen capacidad hidraulica

% REDES SIN

DISTRITOS OK (m) M) c(z';"PLE TOTAL(m)  CAPACIDAD
HIDRAULICA
Distrito Sanitario 1 2172.735 1521.849 3694.584 14.02%
Distrito Sanitario 2 1318.971 2535.507 3854.478 23.36%
Distrito Sanitario 3 913.802 2391.080 3304.881 22.03%
TOTAL 4405.508 6448.435 10853.943 | 59.41%

Fuente: Consultoria/PROACTIVA
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Figura 9-34 Porcentaje de redes principales analizadas que no tienen capacidad hidraulica

22.03%

23.36%

@ Distrito Sanitario 1 Distrito Sanitario 2 Distrito Sanitario 3

Fuente: Consultor

Respecto a la fuerza tractiva, 5.583 m de red analizada no cumple con la fuerza tractiva minima. En
la Tabla 9-31 y en la Figura 9-35 se discriminan las longitudes y porcentajes por distrito.

Tabla 9-31 Longitud y porcentaje de redes principales que no cumplen con la fuerza tractiva minima
requerida por norma.

% REDES NO

DISTRITOS NO CUMPLE TOTAL CEL%:;EAN
TRACTIVA
Distrito Sanitario 1 1690.106 2004.478 3694.584 18.47%
Distrito Sanitario 2 2067.363 1787.115 3854.478 16.47%
Distrito Sanitario 3 1513.065 1791.816 3304.881 16.51%
TOTAL 5270.533 5583.410 10853.943 51.44%

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

Figura 9-35 Porcentaje de redes principales analizadas que no tienen capacidad hidraulica

16.51%

16.47%

m Distrito Sanitario 1 = Distrito Sanitario 2 © Distrito Sanitario 3

Fuente: Consultor
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9.1.4 Distrito Sanitario 4

En la actualidad este distrito se encuentra en la etapa constructiva. Acogera las aguas residuales
del sector norte no cubiertas por los Distritos 1, 2 y 3 mas el area rural de la Loma entre el sitio
denominado Flowers hills y la Yee del Bolivariano. Adicionalmente las aguas servidas de los
sectores School House, Serranilla, Natania, Back Road, Canteras, Modelo, Altos de Natania, Guinea
Hen, Dave Hill, Botton Ground, Lox Bight y los demas sectores aledafios con potencial desarrollo
urbano y que puedan ser servidos por gravedad. En este Distrito se proyecta la Estacidn de Bombeo
4.

El sector en el cual se localiza el Distrito 4, donde se proyecta la construccion del alcantarillado, se
ubica hacia la parte norte de la isla, la cual corresponde a la zona mas densamente poblada de esta
y en donde se concentra la mayor parte de la poblacién de dicha ciudad (Ltda., Proactiva S.A. E.S.P
- Gandini y Orozco, Julio de 2013). En la Figura 9-36 se presenta la delimitacién del distrito 4.

Figura 9-36 Distrito de Alcantarillado Sanitario 4

CONVENCIONES

® ESTACION DE BOMBEO
REDES ALCANTARILLADO
DISTRITO 4
¥ ._ semeres \fIA

- PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor

Teniendo en cuenta que Proactiva Aguas del Archipiélago S. A. E. S. P., es responsable de la
operacion, optimizacion y ampliacion de la red de alcantarillado sanitario, en el marco del contrato
de operacion suscrito con Aguas de San Andrés S. A. E. S. P, en el afio 2013 contratd, con la
autorizacion del Plan Departamental de agua y saneamiento, la elaboracion de los disefios del
alcantarillado sanitario del Distrito 4.
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En el disefo del Distrito 4, elaborado por la firma Gandini y Orozco, Ltda. Ingenieros se contempl6
la instalacién de 18.386 m de red sanitaria en didmetros de 6, 8, 10, 12, 14, 18, 20 y 24 pulgadas,
distribuidos tal como se presenta en la Tabla 9-32.

Tabla 9-32 Redes de alcantarillado sanitario proyectadas en el diseiio del Distrito 4

Diametro Longitud disefio Distrito 4 (m)
pulg PVC . TOTAL
6 13569.59 13569.59
8 2720.82 2720.82
10 847.84 847.84
12 586.22 586.22
14 1342.56 1342.56
18 175.11 175.11
24 626.01 626.01
TOTAL 19868.15 19868.15

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En la Figura 9-37se presentan las redes proyectadas discriminadas por didametros.

Figura 9-37 Redes disefiadas en el Distrito 4, discriminadas por diametro.

24 {
ESTACION DE BOMBEO 4 §
e VIA

PISTADEATE AJE
T B ™

De acuerdo con la informacion suministrada, el disefio de redes del Distrito 4 se divide en 8 sectores
y una linea de impulsién. Las longitudes se presentan en la Tabla 9-33 y la distribucién en la Figura
9-38.

Tabla 9-33 Longitud de redes de alcantarillado sanitario proyectadas en el disefio del Distrito 4 por sector

Longitud disefio Distrito 4

(m)
PVC TOTAL

1 5468.65 5468.65

Bilth (INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx

© 2015 CDM Smith
Todos los Derechos Reservados

9-48




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccion 9e DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Longitud disefo Distrito 4

Sector (m)

PVC TOTAL
2 3531.74 3531.74
3 2056.34 2056.34
4 1936.42 1936.42
5 1555.89 1555.89
6 2433.99 2433.99
7 1402.88 1402.88
8 548.88 548.88
Impulsién | 933.36 933.36
TOTAL 19868.15 19868.15

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

Figura 9-38 Redes de alcantarillado sanitario proyectadas en el disefio del Distrito 4 por sector

Sector_6
- Sector_7
5 Impulsion -
#f'f ® ESTACION DE BOMBEO 4 [
s VIA

PISTADE ATERRIZAJE
3 A N o 105"

Seguin el Informe de Avance 91 de la Interventoria “Instalacién de Tuberia Distrito 4, de Marzo 6
de 2016”, el avance en la ejecucion de las obras programadas por sectores es el siguiente:
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Tabla 9-34 Avance en la instalacion de la tuberia. Informe 91 Marzo de 2016

SECTOR PROGRAMADO EIECUTADO % EJECUCION
SECTOR 1 6.223 2.507 46,7%
SECTOR 2 3.205 126 3,59%
SECTOR 3 1332 53 4,0%
SECTOR 4 1787 1410 T8,9%
SECTOR 5 1567 676 431%
SECTOR & 2362 4] 0,0%
SECTOR 7 1316 731 55,5%
SECTOR 8 551 4] 0,0%
Impulsion Q80 3594 40,2%
TOTALES 19.323 6.297 32.6%

Fuente: PROACTIVA
Figura 9-39 Porcentaje de instalacion de la tuberia. Informe 91 Marzo de 2016

SECTOR 1; 46,7%
_SECTOR 2; 3,9%

SECTOR 3

SECTOR 8; 0,U%

SECTOR 4; 78,9%

Figura 9-40 Avance en la instalacion de la tuberia, Programado Vs Ejecutado. Informe 91 Marzo de 2016

AVAMNCE INSTALACION TUBERIA INFORME 21
Marzo 6 2016

7.000
6.500
6.000
5.500
5.000
4.500
4,000
3.500
3.000
2.500

2000
1.500
500
° - b [] 1 L

SECTORA SECTOR2 SECTORZ SECTOR4 SECTORS SECTORE SECTOR7  SECTORE  Impulsion

Fuente: PROACTIVA

M PROGRAMADD B EIECUTADD

Se estima que el avance en la instalacién de la tuberia por mes para el afio 2016 sea el siguiente:
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Figura 9-41 Avance instalacion de tuberia por mes. Distrito 4

0 Lo000 2000 3.000 4.000 5.000 6000 7.000 B.000 9.000 10.000 11.000 12000 13.000 14.000 15.000 16.000 17.000 18.000 19.000 20.000

dic.-15

ene.16 I .60

feb.16 I 7.363

mer-16 [ G332

abr-16 I 0579

may.-1c N 10.877

jun.16 - N 12.052

jul.-16 I 13390

ago-16 I 15233

sep.-1c | 16,740

oct.-1 | 17.772

nov.-16 | 18.343

ic.-1.6 | 18.343

Fuente: PROACTIVA

De acuerdo con la informaciéon suministrada por Proactiva S.A. algunos tramos del diseno
propuesto no se pudieron ejecutar por interferencias con pozos sépticos.

El sistema de alcantarillado disefiado no logra abarcar a todos los habitantes existentes en esta
zona dada la disposicidn de las construcciones toda vez que no existe el espacio suficiente para
realizar las construcciones de las obras de alcantarillado sanitario, como es el caso del barrio el
Cliff, en la Figura 9-42 y en la Figura 9-43 se observa la disposicién en planta de las construcciones.
En el barrio Cocal, aunque se cuenta con redes de alcantarillado sanitario, este no es usado
adecuadamente y muchos habitantes se han rehusado a conectarse.
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Figura 9-42 Barrios el Cliff y Cocal. Distrito 4

Fuente: Consultor

: E Barrios

4

| CONVENCIONES

Impulsion

ESTACION DE BOMBEO 4

| ——- VIA

PISTADE ATERRIZAJE

Proactiva estima que la construccion total del Distrito 4 finalice en diciembre de 2016.
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9.1.4.1 Cobertura actual del servicio

De los 2,797 usuarios independientes equivalentes al 26.2% de la red total de alcantarillado
sanitario, solo 51 usuarios equivalentes al 0.49% del total de las redes de alcantarillado cuentan
con servicio de alcantarillado sanitario, los restantes 2,746 usuarios equivalentes al 25.7% no
cuentan con el servicio (Proactiva, 2008).

9.1.4.2 Topologia actual de la red

En el Distrito 4 se tiene un total de 118 metros de red local de alcantarillado sanitario distribuidos
por didmetro y material de la siguiente manera:

Tabla 9-35 Redes de alcantarillado sanitario existentes en el Distrito 4

Longitud Distrito 3

Diametro (m)
e PVC TOTAL

6 0.00

8 118.05 118.05
10 0.00
12 0.00
14 0.00
16 0.00
18 0.00
20 0.00
21 0.00
27 0.00
30 0.00
34 0.00
SDlleOS 0.00
TOTAL 118.05 118.05

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

La red existente de este distrito se conecta al pozo 2-26 perteneciente al sistema de alcantarillado
del distrito 2.

En la Figura 9-44, en la Figura 9-45, en el Anexo 9-3 Mapa 3 Alcantarillado Diametro Distritos y en
el Anexo 9-4 Mapa 4 Alcantarillado Materiales Distritos se muestra el didmetro y material de las
redes existentes.
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Figura 9-44 Redes de Alcantarillado Sanitario por didmetro Distrito 4

CONVENCIONES

DIAMETROS PULGADAS
8

Fuente: Consultor

Figura 9-45 Redes de Alcantarillado Sanitario por material Distrito 4

CONVENCIONES

MATERIAL
m— PVC

® ESTACION DE BOMBEO
DISTRITO 4
—— VIA

PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Consultor
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9.1.5 Puntos criticos de la red

El Distrito 2 es el que presenta mas situaciones criticas. La falta de mantenimiento de trampas de
grasa y desarenadores en los principales productores de la red hace que se genere un contenido
muy alto de elementos sélidos en las aguas residuales que provocan taponamiento en las redes y
por tanto rebose en los pozos causando inundacion en las calles y emision de fuertes olores como
es el caso del pozo 2-118 conocido como Café - Café, diagonal al establecimiento Café Café, al Hotel
el Dorado y al Edificio Hansa Coral, en el cruce de la Avenida Colombia con la Carrera 1B, que recibe
las aguas residuales que vienen desde el edificio Sea View. Adicionalmente, en este sector, la moria
de drenajes de aguas lluvias de los edificios confluyen hacia las redes de alcantarillado sanitario,
desde el pozo 2-118 hasta el pozo 2-119 existe un alivio que permite el ingreso de agua lluvia al
sistema sanitario disminuyendo la capacidad de la red para el transporte adecuado de las aguas
residuales. En la Figura 9 39 se presenta la localizacién de este punto critico.

Debido a que la mayoria de las redes en este distrito se ubican en zonas cercanas al mar, se tiene la
problematica de estar ubicadas préximas o bajo el nivel freatico por lo que se tiene un aumento de
caudal procedente de posibles infiltraciones, por tanto, la mayoria del tiempo la red esta llena y es
muy probable que las estaciones de bombeo estén bombeando frecuentemente agua proveniente
del acuifero.

Cuando llueve, el sistema de alcantarillado sanitario en este sector colapsa ya que las aguas lluvias
se van a las redes de alcantarillado ya sea por las infiltraciones o porque los habitantes aledafios
levantan las tapas de los pozos para que el agua lluvia ingrese a la red sanitaria ocasionando que la
red trabaje a presion.

Figura 9-46 Localizacion descarga al mar y Pozo Café - Café

CONVENCIONES

® DESCARGA
POZOS CRITICOS

©® ESTACION DE BOMBED

DISTRITO 1

DISTRITO 2

DETRTO 3

DISTRITO 4

VIA

PISTA DE ATERRZA £

Fuente: Consultor
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En las siguientes fotografias se puede apreciar el pozo Café-Café rebosado.

Foto 9-1 Pozo 2-118, pozo Café — Café. Esquina Avenida Colombia con Carrera 1B. Encharcamiento
generado por rebose del pozo 2-118

Fuente: Consultor

Foto 9-2 Esquina Café —Café, Edificio Hansa Coral. Pozo 2-118

Fuente: Consultor
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9.2 Sistema de bombeo

Debido a la topografia de la isla y a los desniveles en el sector norte, la red de alcantarillado
sanitario requiere para un adecuado funcionamiento una serie de estaciones de bombeo para
impulsar el agua residual.

Para cada distrito sanitario (1, 2 y 3), que actualmente operan con normalidad, se cuenta
con una estacidn elevadora de aguas residuales, las cuales funcionan en secuencia; de la
estacion 1 hasta la estacion 2 y de aqui hasta la estacion 3, para luego verter las aguas
residuales a través del emisario submarino.

Las impulsiones de distrito a distrito no llegan directamente de estacién a estacién de bombeo,
llegan a ciertos pozos y luego bajan por gravedad.

Las estaciones de bombeo no cuentan con bombas automaticas, el operador de cada estacion debe
prender y apagar las bombas de acuerdo con el nivel del agua en el pozo. En cada estacion de
bombeo hay operadores 24 horas al dia durante los 365 dias del afio.

9.2.1 Estacion de bombeo 1

Capta las aguas residuales del Distrito 1. Recibe el caudal de la Avenida 20 de Julio, de algunos
sectores de los barrios Almendros, el Obrero y la Avenida Newball.

Se encuentra localizada sobre la Calle 9 entre la Avenida 20 de Julio y Newball en la parte posterior
al Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA-.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:
= 2 Bombas:
e Flyght 11Kw /15HP, Caudal de bombeo 40 Lps
e Flyght 11Kw /15HP, Caudal de bombeo 40 Lps
®  Se opera con una bomba, la segunda bomba es de respaldo.

= Estacién de bombeo con pozo humedo
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Foto 9-3 Pozo hiimedo Estacion de Bombeo No 1

7N oY

Fuente: Consultor

9.2.2 Estacion de Bombeo 2

Viene de la estacion de bombeo 1, recibe por gravedad las aguas servidas en el Distrito 1 y en el
Distrito 2. Adicionalmente, capta lo generado por el sector hotelero y el sector centro residencial.

Se encuentra localizada sobre la Carrera 14 con Avenida Circunvalar, frente al Restaurante
Fisherman Place.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

= 5 bombas:
e Bomba Homa 16Kw, Caudal de bombeo 60 Lps
e Bomba Homa 16Kw, Caudal de bombeo 60 Lps
e Bomba ABS 13Kw/17HP, Caudal de bombeo 80 Lps
e Bomba ABS 9.5Kw/10HP, Caudal de bombeo 60 Lps
e Bomba ABS 35Kw/40HP, Caudal de bombeo 150 Lps

B QOperan generalmente con tres bombas, las otras dos son de respaldo

= Estacién de bombeo con pozo himedo y pozo seco.
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Foto 9-4 Estacion de Bombeo No 2

Fuente: Consultor

9.2.3 Estacion de Bombeo 3

Recibe por gravedad las aguas residuales provenientes de la estaciéon de bombeo No 2 y lo
correspondiente al Distrito 3 del que hacen parte los barrios del sector Sarie Bay y Cabanas. Desde
esta estacion, el agua se impulsa por una red de 18” (450 mm) que conduce el agua residual hasta
el emisario submarino localizado en el km 2.5 de la via Circunvalar a la altura del barrio Morris
Landing, frente al lugar de ubicacion de la PTAR “Krofta”.

Se encuentra localizada sobre la Calle 6 con Avenida Circunvalar en la esquina de la tltima entrada
hacia el barrio Sarie Bay.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:
= 2 Bombas:
e Bomba Homa 90Kw/120HP, Caudal de bombeo 150 Lps

®  Se opera con una bomba, la segunda bomba es de respaldo.
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Foto 9-5 Estacion de Bombeo No 3

Fuente: Consultor

De acuerdo con informacién suministrada por el ministerio de Ambiente MAVDT, en la estacién de
bombeo 3 se tienen dos tanques que reciben el efluente actuando como desarenadores. Una vez
desarenado, se envia al bombeo definitivo que conduce al emisario. Las arenas y gravas en los
tanques se extraen con vactor y se disponen en el relleno sanitario.

En las visitas de campo realizadas no se evidencio el funcionamiento de este sistema por tanto, se
consulté con Proactiva quien corroboré que actualmente en la estaciéon de bombeo N° 3 no existen
tanques para la sedimentacion de s6lidos. Se tiene una rejilla en la entrada de la estacion para la
retencion de so6lidos grandes como bolsas, palos, telas entre otros.

9.2.4 Estacion de Bombeo 4

La estacién de bombeo No 4 se encuentra en construccion.

Foto 9-6 Estado Estacion de Bombeo No 4

INTERVENTORIA;
PROACTIVAAGUAS DELARCHIPIELAGO S A 5 .S}

FUENTE DE FINANCIACION:

MINISTERIO DE VIVIENDA CIUDAD Y TERRITORIO,
UNIDAD DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES Y
PLAN DEPARTAMENTAL DE AGUAS (PDA)

Fuente: Consultor
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De acuerdo con la informacién suministrada por Proactiva, aunque la obra estuvo detenida por un
tiempo ya que al realizar la excavacion se encontrd el nivel freatico a una elevacién no estimada,
los trabajos constructivos continuaran en marzo de 2016 con el objeto de finalizar la construcciéon
total del distrito 4 en diciembre de 2016.

Figura 9-47 Excavacidn Estacion de Bombeo No 4

Fuente: Consultor

9.2.5 Estado estructural y mecanico de las instalaciones y los equipos de
bombeo del sistema

Se realiz6 un andlisis general teniendo en cuenta la informacidn existente y las visitas de campo a
la isla, encontrando que para las estaciones de bombeo de aguas residuales 1, 2 y 3 los equipos
mecanicos empleados se encuentran en buenas condiciones y el estado estructural de cada estacion
es adecuado para la operacidn del sistema que se realiza en la actualidad.

La estacion de bombeo 1 entr6 en operacion el 10 de diciembre de 2007, fué la tltima estacion de
bombeo en construirse de las tres existentes. Tal como se aprecia en la Foto 9-7, en la Foto 9-8, en
la Foto 9-9, en la Foto 9-10, y en la Foto 9-11, no hay evidencia de fisuras considerables en la
estructura de la estacion y los equipos visibles no presentan desgaste o deterioro.
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Foto 9-7 Estacion de bombeo 1

N
Fuente: Consultor

Foto 9-8 Muros estacion de bombeo 1

-
SC-EN-OM

Fuente: Consultor

DM -
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Foto 9-9 Equipos estacion de bombeo 1

Fuente: Consultor

Foto 9-10 Equipos estacion de bombeo 1

T

Fuente: Consultor

Foto 9-11 Red de impulsidn estacion de bombeo 1

Fuente: Consultor
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Las tapas que se muestran en la Foto 9-12 se encuentran en malas condiciones, segiin Proactiva, ya
fueron contratadas y serdn instaladas durante el mes de marzo de 2016 y el soporte que sirve como
apoyo para extraer o mover las bombas, que actualmente es en madera tal como se muestra en la
Foto 9-13, serd reemplazado por una estructura metalica de facil manipulacion.

Foto 9-12 Tapas superiores del pozo humedo. Estacion de bombeo 1

Fuente: Consultor

Tal como se aprecia en la Foto 9-14, enla Foto 9-15, en la Foto 9-16, en la Foto 9-17, en la Foto 9-18,
en la Foto 9-19, en la Foto 9-20, en la Foto 9-21 y en la Foto 9-22 en la estacion de bombeo 2 se
puede identificar deterioro y desgaste en las fachadas de los muros a la vista de los pozos donde se
encuentran las bombas y en las escaleras, que se deben a la exposicién constante con los gases que
generan las aguas residuales que se almacenan en los pozos. No se identifican fisuras estructurales
importantes. En este momento se encuentra en construccion un cuarto para los operarios de la
estacion de bombeo puesto que no se contaba con un espacio para disponer los elementos
personales, ver Foto 9-22.
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Foto 9-14 Estacion de bombeo 2

\

Fuente: Consultor

Foto 9-15 Muros y escalera pozo humedo. Estacion de bombeo 2

Fuente: Consultor

Bilth (INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx

© 2015 CDM Smith 9-65
Todos los Derechos Reservados




Findeter —

nnnnn iera del Desarroll q Seccion 9e DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Foto 9-16 Pozo himedo. Estacion de bombeo 2

. AR ¢ .
Fuente: Consultor

Foto 9-17 Escalera pozo seco. Estacion de bombeo 2

Fuente: Consultor

Foto 9-18 Pozo seco. Estacion de bombeo 2
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Fuente: Consultor
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Foto 9-19 Inspeccion visual de estacion de bombeo 2

Fuente: Consultor

Foto 9-20 Inspeccion visual muros y vigas pozo seco. Estacion de bombeo 2

Fuente: Consultor

Foto 9-21 Filtro de olores. Estacion de bombeo 2

Fuente: Consultor

BMth (& INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx

© 2015 CDM Smith 9-67
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo q Seccion 9e DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Foto 9-22 Nueva construccion. Estacion de bombeo 2

Fuente: Consultor

De acuerdo con la Foto 9-23, la Foto 9-24, la Foto 9-25, la Foto 9-26, la Foto 9-27 y al igual que la
estacién de bombeo 2, la estacion de bombeo 3 presenta deterioro y desgaste en las fachadas de
los muros a la vista del pozo donde se encuentran las bombas, debidos a la antigiiedad de estas dos
estaciones de bombeo respecto a la estacion de bombeo 1. Esto no es in indicador de mal
funcionamiento de las estaciones de bombeo. Sin embargo es conveniente realizar mantenimiento
constante de las estaciones, no solo de las bombas, de todos los componentes que hacen parte de
la estacion como rejillas, tuberias, amarres, fachadas, puertas, entre otros.

Foto 9-23 Estacion de bombeo 3

A

'F.ue-nte: Consultor
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Foto 9-24 Rejillas, parte superior del pozo hiimedo. Estacién de bombeo 3
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Fuente: Consultor

Foto 9-25 Pozo humedo. Estacion de bombeo 3

Fuente: Consultor

Foto 9-26 Equipos. Estacion de bombeo 3

Fuente: Consultor
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Foto 9-27 Estacion de bombeo 3

Fuente: Consultor
La informacién existente y recopilada en las visitas de campo fue analizada por los especialistas
(estructural y mecanico) de esta consultoria encontrando que no es suficiente para realizar un
diagnéstico detallado estructural y mecanico de las instalaciones y los equipos de bombeo del
sistema, para lo cual se recomiendan algunas actividades o estudios adicionales tales como:

Para el diagndstico mecanico:

= Planos de estaciones de bombeo. Solo se cuenta con planos de la estaciéon de bombeo 1,
construida en el periodo de operacion concesionado a Proactiva.

= Instalaciones eléctricas
o Diagrama unifilar de los equipos
o Informacion de los conductores eléctricos
o Informacién de transformadores
= Motores eléctricos
o Diagrama de sistema de control y fechas de modificaciones

o Identificacién del motor, antigiiedad, numero de rebobinados y descripcion de las
reparaciones.

o Especificacion de los rodamientos

o Especificacidn del sistema de control, debera incluir caracteristicas del arrancador,
del interruptor y de las protecciones.

= Bombas
o Identificacion de la bomba
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o Datos del disefio (caudal y carga)

o Especificacion de la bomba (marca, modelo, material, velocidad de operacion,
curvas caracteristicas).

o Datos de placas de las bombas.
o Especificacidn del impulsor (tipo y didmetro), fecha en el que instalado.
o Especificacion de rodamientos, prensaestopas y sellos mecanicos.
o Izarlas bombas para constatar el estado verdadero de las mismas.
Para el diagnéstico estructural:

= Planos de estaciones de bombeo. Solo se cuenta con planos de la estacion de bombeo 1,
construida en el periodo de operacion concesionado a Proactiva.

® Inspeccion interna que permitan tener una Investigaciéon profunda, de cada una de las
estructuras con el objetivo de identificar:

e Exposicion de acero

e Potencial corrosién del acero

e Ensayos destructivos (Ensayo de resistencia compresion de Nucleos)
e Apiques cimentacion

= De acuerdo con la informaciéon mencionada anteriormente, se debe realizar una matriz de
analisis para identificar riesgo leve, medio y alto.

9.3 Aspectos operativos y de mantenimiento de la red

Como ya se ha mencionado anteriormente, una vez vertida el agua residual al sistema de
alcantarillado esta es conducida por las redes y colectores hasta las estaciones de bombeo uno, dos
y tres donde es elevada hasta llegar al Emisario Submarino para ser vertida al mar Atlantico a una
profundidad de 19.50 m difundiendo toda el agua residual sin causar dafios al ecosistema. Para
garantizar que toda la infraestructura funcione correctamente y tener continuidad en la evacuacion
de las aguas residuales se cuenta con el programa de mantenimiento preventivo y correctivo en
todas las instalaciones y equipos adscritos al servicio de alcantarillado donde se definen los
procedimientos a seguir en cada una de las intervenciones a los diferentes equipos. El punto de
vertido final se ubica en el Km. 2.5 de la via Circunvalar a la altura del barrio Morris Landing, frente
al lugar de ubicacién de la antigua PTAR “Krofta” (PROACTIVA, 2014).

El cronograma de mantenimiento preventivo y correctivo de alcantarillado anual contempla las
siguientes actividades:

= Trabajos diarios. En estos trabajos se incluyen las 6rdenes de servicios generadas por el area
comercial.
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B Mantenimiento preventivo de redes de alcantarillado de la Avenida Las Américas, tramo
frente a Hernando Henrry; de las redes de la Avenida Coldn, Av. Duarte Blum. Mantenimiento
Preventivo Avenida 20 de Julio, redes de la Avenida Atlantico, Costa Rica, La Jaiba,
Libertadores, Avenida Providencia y Hell gate, Av. Boyaca, Juan XXIII, Cocal y Cartagena
Alegre, Av. Torices, Vancliff. (Roack, Chinos Morgan, Calle Proveedoras y tramo desde cinco
esquinas hasta Round Point). Mantenimiento Distrito 1: Barrio Obrero, Bight, Almendros,
Avenida Colombia, manija de café café. Mantenimiento de redes distrito 3. Sarie bay y de
redes Newball.

= Mantenimiento a las ocho (8) ventosas que se encuentran instaladas en la red de impulsién
que va desde la estaciéon de bombeo No.3 hasta el emisario submarino.

En la Tabla 9-36 se presenta el cronograma de mantenimiento preventivo y correctivo de
alcantarillado propuesto por Proactiva para el afio 2016.

Adicionalmente, en la Figura 9-48 y en la Figura 9-49 se muestra un ejemplo de la distribucion
del mantenimiento de los colectores de alcantarillado en enero y febrero de 2016.

De acuerdo con la informaciéon suministrada por P, a las redes que se encuentran en el sector
hotelero se les realiza mantenimiento obligatorio inmediatamente antes y después de
temporada alta.
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Tabla 9-36 Cronograma de mantenimiento preventivo y correctivo de alcantarillado afio 2016

PROACTIVA L B -
AGUAS DEL ARGHIFIELAGD 8.A. E.8.P. [— a1 [F— ERPS-MROL
M6
ACTIVIDADES ENERD | FEBRERD MARZD | EBRIL | MAYD | JUNID | UL AGOSTO [ sermEmere OCTUERE [ wowiemers | DICIEMERE
2. ALCANTARILLADO [ I I N N N N N I I O O [ T T T 17 N I A B
2.1 bajos Diarios
2 N N N N O O ) O O N A
2.1.1. Trabajo en ordenes de Servicios generados por Comercial R
E
2.2, i P ivo de Redes de Al illado
221 Mantenimiento Preventive de redes avenida Las : - -
Américas, tramo frente a Hernando Henrry 3
522 Mantenimiento Preventivo de redes Avenida Colon, Av. %_ [ | ] [ | |
Dwuarte Blum €
P h [
2.2.3 mantenimiento Preventive Avenida 20 de Julio R
E
2.2 4 Mantenimiento Preventivo de Redes Avenida Atlantico, :l Jo [
Costa Rica , La Jaiba, libertadores 3
2.2 5 mantenimiento Preventivo de Redes Avenida : - -
Providencia y Hell gate E
P || |
226 Mantenimiento Preventivo Av. boyaca R
E
2.2.7 Mantenimiento Preventivo de redes Juan XXII|, cocal y |~ [
Cartagena Alegre, Av. Torices, Vancliff. {(Roack, Chinos R
Morgan, Calle Proveedoras y tramo desde cinco esquinas
hasta Round Point) E
2.2.8 Mantenimiento Distrito 1: Barrio Obrero, Bight, : -
Almendros G
2.2.9 mantenimiento Redes Avenida Colombia , manija de : - - - -
café café T
P 5 |
2 2 10 mantenimiento de redes distrito 3. Sarie bay R
E
P [
2.2.10 mantenimiento de redes Mewball R
E
P SR S
2.3 Mantenimiento de Ventosas Linea Impulsion R
E 11 I I
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Figura 9-48 Programacion de mantenimiento de colectores de alcantarillado enero de 2016
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MANTENIMIENTO PROGRAMADO COLECTORES
DE ALCANTARILLADO MES DE ENERO 2016

PROACTIVA

AGUAS DEL ARCHIPIELAGO S A
ESP

NIT:000.042.248.4

FECHAS DE MANTENIMIENTO

ENERO 4

ENERO 5

ENERO 6

ENERO 7

ENERO 8

ENERO 12
ENERO 13
ENERO 128
ENERO 19
ENERO 20
ENERO 21
ENERO 22
ENERO 25
ENERO 26
ENERO 27
ENERO 28
ENERO 29
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Figura 9-49 Programacion de mantenimiento de colectores de alcantarillado febrero de 2016
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OPERACIONES
FECHAS DE MANTENIMIENTO
; s, FEEBNERD 02
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Pozo humedo E-3 FEBRERO 23
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Los trabajos de limpieza se realizan con el equipo de succién y de lavado por chorro de agua a
presidn alta vactor. Adicionalmente, se han realizado mantenimientos con equipo compresor y con
rotosonda a diferentes tramos de la red de alcantarillado.

Foto 9-28 Mantenimiento con Rotosonda sector peatonal.

Fuente: PROACTIVA

Respecto a las estaciones de bombeo de aguas residuales, también cuentan con mantenimiento
preventivo en todos sus componentes electromecanicos y en la limpieza de los pozos hiumedos de
cada estacion.

El cronograma de mantenimiento preventivo y correctivo de las estaciones de bombeo anual
contempla las siguientes actividades:

Estacién de bombeo de aguas residuales 1

® Inspeccion de general estacion 1

= Over Hall bomba sumergible FLYGT 1

=  Over Hall bomba sumergible FLYGT 2

=  Over Hall bomba sumergible FLYGT 3

= Revision de medidor de nivel

® Limpieza de bujes de alta y baja tension del transformador

®  Limpieza de filtros de ventilacidn y tablero de variadores, verificacion de puntos calientes
= Limpieza celda de proteccidn, reapriete de tornilleria

= Revisién de iluminacién

= Revisién bomba Flyght 1
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®  Revision bomba Flyght 2

B Revision bomba Flyght 3

= Revisién Planta de emergencia

= Cambio de filtros y aceite planta de emergencia

Estacién de bombeo de aguas residuales 2

® Inspeccion de general estacion 2
=  QOver hall bomba Homa 1
®  QOver hall bomba Homa 2
®  QOver hall bomba Bomba ABS 40 HP
= Qver hall bomba Bomba ABS 17 HP
= QOver Hall Bomba ABS 10 HP
= QOver hall Bomba Barnes
® Limpieza de bujes de alta y baja tension del transformador
®  Limpieza de filtros de ventilacidn y tablero de variadores, verificacién de puntos calientes
®  Revision Planta de emergencia
®  Cambio de filtros y aceite planta de emergencia
® Limpieza celda de proteccidn, reapriete de tornilleria
= Revision de sefal de medidor de nivel
® Limpieza y revision del filtro de olores
®  Revisién de iluminacion
®  Revisién del sistema de refrigeracion bombas homa 1y 2
= Revision de variadores de velocidad
= Revision bomba homa 1
= Revision bomba homa 2
= Revision bomba ABS 40HP
= Revisién bomba ABS 17 HP
OMth (& INGESAM
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®  Revision bomba ABS (10 HP)
" Revisién bomba barnes 1

Estacién de bombeo de aguas residuales 3

®  Inspeccién de general estacion 2

=  QOver hall bomba Homa 1

=  Qver hall bomba Homa 2

=  QOver hall bomba Homa 3

®  Limpieza de bujes de alta y baja tensién del transformador
® Limpieza de filtros de ventilacidn y tablero de variadores, verificaciéon de puntos calientes
®  Cambio de filtros y aceite planta de emergencia

= Limpieza celda de proteccidn, reapriete de tornilleria

= Revision de sefal de medidor de nivel

®  Limpieza y revision del filtro de olores

®  Revision de iluminacién

®  Revision de la planta de emergencia

®  Revision de variadores de velocidad

= Revision del sistema de refrigeracion

En la Tabla 9-37, en la Tabla 9-38 y en la Tabla 9-39 se presenta el cronograma de mantenimiento
preventivo y correctivo de alcantarillado propuesto por Proactiva para el afio 2015.
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Tabla 9-37 Cronograma de mantenimiento preventivo Estacién de bombeo ARD No. 1.

p GERENCIA DE OPERACIONES vension wsenca |conico
R OAC TIN/ A AREA DE MANTENIMIENTO
AGUAS DEL ARCHIPIELAGO S.A. E.S.P. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO o1 s de 2001 FGRA-PS-01
LOCALIDAD ENERO 2015 | FEBRERO 2015 | MARZO 2015 | ABRIL2015 | MAYO 2015 | JUNIO2015 | JULIO 2015 | AGOSTO 2015 [SEPTIMEBRE 2015[OCTUBRE 2015]NOVIEMBRE 2015] DICIEMBRE 2015
ESTACION 1
. . P P P
Inspeccion de general estacion 1 3
Over Hall bomba sumergible FLYGT 1 £
Over Hall bomba sumergible FLYGT 2
Over Hall bomba sumergible FLYGT 3
o m - P P P
Revision de medidor de nivel 3 E E
Limpieza de bujes de alta y baja tension del transformador :
Limpieza de filtros de ventilacion y tablero de variadores,verificacion de P P P P P P P P P P P P P P P P P
puntos calientes E E E E E E E E E E E E
limpieza celda de proteccion,reapriete de tornilleria :
Revision de iluminacion E L2
Revision bomba Flyght 1
Revision bomba Flyght 2 L L
Revision bomba Flyght 3 L2 L2
L ) P P P P P P P P P
Revision Planta de emergencia £ c t E E
cambio de filtros y aceite planta de emergencia | |
P [ PROGRAMADA
E EJECUTADA
PENDIENTE
sus SUSPENDIDA
REPROGRAMADA
CORRECTIVOS
Fuente: PROACTIVA
Ohlth (& INGESAM
Smith (&
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx
2015 CDM Smith 9-79

Todos los Derechos Reservados




Findeter /o

Financiera del Desarrollo 4 DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Tabla 9-38 Cronograma de mantenimiento preventivo Estacién de bombeo ARD No. 2.

GERENCIA DE OPERACIONES vension Gescia  |coviso
ProAaCTivA AREA DE WANTENIIENTO

AGUAS DEL ARCHIPIELAGO S.A. E.S.P. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO o1 v de £11)  FRAPM-01

LOCALIDAD ENERO 2015 | FEBRERO 2015 | MARZO 2015 | ABRIL2015 | MAYD 2015 | JUNIO 2015 JULIO 2015 AGOSTO 2015 |SEPTIMEBRE 2015/0CTUBRE 2015|NOVIEMBRE 2015 DICIEMBRE 2015
P P P P
E E

Inspeccion general estacion 2

Over hall bomba Homa 1

Over hall bomba Homa 2

Over hall bomba Bomba ABS 40 HP

Over hall bomba Bomba ABS 17 HP -

Over Hall Bomba ABS 10 HP

Over hall bomba Bomba Barnes

Limpieza de bujes de alta y baja tension del transformador

Limpieza de filtros de ventilacion y tablero de variadores,verificacion de P
puntos calientes E

m
o|m|o
m

Revision Planta de emergencia

mie|me
mio|m|o
m|o|m|o
mio|mlo

Cambio de filtros y aceite planta de emergencia

Limpieza celda de proteccion,reapriete de tornilleria

m|w|m|o

Revision de sefial de medidor de nivel

Limpieza y revision del filtro de olores

Revision de iluminacion

m|o|m|D
m|w|mlo

Revision del sistema de refrigeracion bombas homa 1y 2

Revision de variadores de velocidad

Revision bomba homa 1

Revision bomba homa 2

Revision bomba ABS 40HP

Revision bomba ABS 17 HP

Revision bomba ABS (10 HP)

Revision bomba barnes 1

P [ PROGRAMADA

E EIECUTADA
PENDIENTE

5US SUSPENDIDA

REP REPROGRAMADA
MC CORRECTIVOS

Fuente: PROACTIVA
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Tabla 9-39 Cronograma de mantenimiento preventivo Estacién de bombeo ARD No. 3.

p R OACT I VA GERENCIA DE OPERACIONES version e e
AREA DE MANTENIMIENTO
AGUAS DEL ARCHIPIELAGO S.A. E.S.P. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO o1 il e 2041)  PGRA-PM-0L
LOCALIDAD ENERO 2015 | FEBRERO 2015 | MARZO 2015 | ABRIL2015 | MAYO 2015 | JUNIO 2015 JULIO 2015 AGOSTO 2015 |SEPTIMEBRE 2015(0CTUBRE 2015 NOVIEMBRE 2015| DICIEMBRE 2015
Inspeccion General estacion 3 : B : B
Over hall bomba Homa 1
Over hall bomba Homa 2
Over Hall bomba Homa 3
L . . P
Limpieza de bujes de alta y baja tension del transformador £
Limpieza de filtros de ventilacion y tablero de variadores,verificacion de P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
puntios calientes E E E E E E E E E E E E E E
P
cambio de filtros y aceite planta de emergencia 3
P
limpieza celda de proteccion,reapriete de tornilleria 3
o ~ . . P P P P P P P P P P P P
Revision de sefial de medidor de nivel 3 3 E 3 3 E 3
. . P P
limpieza y revision del filtro de clores 3 E
R de iluminacion
Revision de la planta d i P P [ P P P P 5 ’ v
evision de la planta de emergencia E E E - =
Revision de variadores de velociadad
Revision del sistema de refrigeracion : : : : L2 : : : 2 2 L E
P [ PROGRAMADA
E EJECUTADA
PENDIENTE
SuUs SUSPENDIDA
REPROGRAMADA
CORRECTIVOS

Fuente: PROACTIVA
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El emisario submarino funciona mediante la dilucién de las aguas residuales a presion a través de
difusores en el cuerpo receptor (mar), obteniéndose bajas concentraciones de materia organica,
sin causar mayor impacto en el ecosistema marino. La dilucién tiene tres componentes que
interactuan para disminuir el efecto contaminante en el medio marino:

®  Efecto de turbulencia producido en los difusores, el cual produce una dilucién de 1:1000
®  Decrecimiento bacterial de la carga organica
=  Poderde dispersion de la carga organica por efecto de la profundidad y la distancia a la costa.

Los difusores estdn conformados por 5 orificios circulares de 20 centimetros de didmetro, ubicados
alternadamente cada 20 metros en el eje lateral de la tuberia, a lo largo de los ultimos 82.3 m del
emisario submarino.

La licencia ambiental del emisario submarino tiene definido un esquema de monitoreo fisico-
quimico y microbiolégico mensual en la Gltima estacion de bombeo de aguas residuales antes de
su descarga por el emisario submarino. Asi mismo, cada cuatro (4) meses se efectia el monitoreo
en la fuente receptora a diferentes profundidades y ubicaciéon dentro del area de influencia del
emisario. Se hace también semestralmente un monitoreo biético y abiético. El monitoreo se efectia
con el acompafiamiento de la autoridad ambiental (CORALINA).

Para el periodo comprendido entre octubre de 2013 a Septiembre de 2014, se realiz6 una
inspeccidn al emisario submarino en enero la cual hace parte del programa de Vigilancia y Control
del Emisario, encontrandose el emisario en condiciones normales de operacién y los lastres
posicionados correctamente.

Foto 9-29 Primer Tramo — Interfase Tierra Mar

Fuente: PROACTIVA
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Foto 9-30 Sistema de Lastres

Fuente: PROACTIVA

Foto 9-31 Tramo final

Fuente: PROACTIVA

9.3.1 Control de reboses

El buen funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario no depende s6lo de las acciones que
el Operador desarrolle, sino también del uso que den los usuarios al mismo y de los controles que
cada Entidad de Control debe ejercer. Dado lo anterior, Proactiva ha llevado a cabo varias campafias
con el fin de educar a los usuarios, especialmente a los grandes generadores de grasas, en cuanto
al correcto uso de este sistema, y al acercarse la temporada de alta ocupacion en la Isla, durante el
segundo semestre de 2013, y primer semestre de 2014 se enviaron cartas a los hoteles, y
restaurantes haciendo las recomendaciones en cuanto a la realizacion de mantenimientos
constantes y oportunos a sus instalaciones internas.

Adicionalmente, se realizaron visitas de inspeccién a diferentes establecimientos para verificar el
cumplimiento de los mantenimientos peridédicos que deben hacerle a sus estructuras de trampa de
grasa y desarenadores.

Pese al esfuerzo realizado por parte de Proactiva por acompafiar a los grandes productores de
grasas, aceites y arenas, con objeto de cumplir con sus obligaciones como usuarios, lastimosamente
los usuarios contintian descargando tanto grasas y aceites, producto de la manipulacion de
alimentos, asi como arena que es recolectada por las duchas disefiadas para el lavado de los pies
de las personas que frecuentan las playas (turistas alojados en hoteles y residencias del sector),
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directamente a las redes de alcantarillado lo cual afecta la libre conduccién de las aguas servidas
hasta su destino final. Se han presentado casos de incumplimientos reiterados, que han ocasionado
episodios de rebosamiento de la red de alcantarillado en el punto mas bajo de la misma, en dichos
casos la empresa ha procedido a la suspensién del servicio de alcantarillado hasta tanto el usuario
establezca con plan de manejo integral de grasas y aceites, que permite hacer mayor control de las
actividades de limpieza y mantenimiento de las trampas de grasas.

9.3.2 Control de descargas al alcantarillado por bombeo grandes productores

El control de descargas al alcantarillado sanitario por bombeo de grandes productores se ha
suspendido debido a la entrada en funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario ubicado
en la Avenida Newball desde el SENA hasta el edificio Galedn. Con este nuevo sistema, 6 grandes
productores: Hotel Arena Blanca, Hotel Aquarium, Edificio Bay Point, Edificio Galedn, Edificio
Hansa Bay y edificio Bailey Boat que descargaban mediante bombeos al distrito sanitario No.2 se
conectaron al distrito sanitario No.1 por gravedad, disminuyendo de esta manera el riesgo de
desbordamiento de algunos pozos de inspeccidn.

Pese a lo anterior, en noviembre de 2013 ante un episodio de rebosamiento presentado en el
manhole denominado café-café, se encontr6 que el Hotel el Dorado estaba descargando durante
todo el dia el agua proveniente de su lavanderia bombeando un caudal de (12 Its) que superaba la
capacidad del manhole. Es importante anotar que se descubrié la descarga directa al pozo de café
café por parte de este hotel, la empresa les regulé la descarga a (2 It/s) ya que este hotel no estaba
incluido en la lista de hoteles y edificios autorizados para descargar por bombeo, haciendo ademas
por el mismos bombeo descarga de aguas lluvias. En octubre de 2014 en inspeccidon realizada se
encontr6 que el hotel instalé un Bypass al sistema aprobado por la empresa para descargar por
gravedad, el cual quitaron luego del requerimiento hecho por la empresa.

9.4 Alcantarillado sanitario sector rural

Actualmente, las condiciones de saneamiento basico en el sector rural de la Isla de San Andrés,
estan limitadas principalmente por la carencia de redes de alcantarillado sanitario en dicha zona y
la presencia de sistemas de disposicidon de aguas residuales, construidos por la comunidad sin el
cumplimiento de especificaciones técnicas definidas para el disefio de los mismos; en algunas
zonas, la autoridad ambiental del departamento ha optado por implementar sistemas
demostrativos para la gestion de aguas residuales en la zona, los cuales se explicaran en detalle
mas adelante.

Para el efecto de analizar esta variable dentro del diagndstico de la gestion del recurso hidrico en
la Isla de San Andrés, se considerara la zona rural, como aquella localizada por fuera del perimetro
sanitario apto para el suministro del servicio de alcantarillado publico, operado por la empresa
Proactiva S.A. Ver Figura 9-50.
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Figura 9-50 Zona rural por fuera del perimetro sanitario concesionado para el suministro del servicio de
alcantarillado publico, operado por la empresa Proactiva S.A.

Fuente: Consultor
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Tal como se evidencia en la figura anterior, la zona rural de la Isla corresponde a una gran
proporcion de todo el territorio, en la cual se ha podido identificar en campo, algunos subsectores
medianamente poblados que requieren del suministro de servicios publicos basicos, siendo la
carencia del servicio de alcantarillado sanitario, el principal factor de deterioro de las condiciones
ambientales en la zona. En la Figura 9-51 se localizan los posibles usuarios de alcantarillado

localizados en la zona sin cobertura de este servicio.

Figura 9-51 Posibles usuarios de alcantarillado.
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Fuente: Consultor
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Este escenario, hoy por hoy, se ha convertido en un reto para las entidades departamentales
encargadas de la gestion de las aguas residuales, quienes conocen las multiples repercusiones que
se desprenden de tal situacidn, no sélo en los recursos naturales sino en la salubridad de los
residentes de estas zonas y la poblacién circundante o transetnte.

En tal sentido, dada las circunstancias geograficas que se han definido dentro del ordenamiento
territorial, un perimetro sanitario que excluye el sector rural, el acceso a redes de alcantarillado
sanitario se viene proyectando desde las construccion de los planes de desarrollo en cada periodo
gubernamental; no obstante, las acciones y/o estrategias implementadas han sido escasas, lo cual
repercute significativamente en las actuales condiciones de saneamiento basico en el sector rural
de la Isla.

Como resultado de esta situacion, la Gobernacién Departamental, a través del contrato No. 1257
del afio 2013, contraté la consultoria para la “Estructuracién de los Sistemas de Abastecimiento de
Agua Potable y Manejo de Aguas Residuales en Forma Integral y Sostenible Para los Sectores de
Elsy Bar, Bottom House y Schooner Bight de la Zona Rural de la Isla De San Andrés”, buscando con
ello dar respuesta a los problemas sanitarios relacionados con la falta de agua para consumo y la
poca gestion de las aguas residuales en dichos sectores.

En lo que compete a la gestion de las aguas residuales, se planteé la implementacion de plantas de
tratamiento comunitarias, en las cuales se someten las aguas residuales a filtracion, desinfecciéon y
posterior disposicion de las aguas tratadas en campos de infiltracion, entre otros procesos.

Desde otro escenario, la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina -CORALINA-, en uso de sus facultades legales, ha propendido desde
hace casi una década por la prevencion de impactos ambientales en el recurso suelo, a través de la
puesta en marcha de sistemas demostrativos para el tratamiento de las aguas residuales en
diferentes sectores de la zona rural de la isla.

Este tipo de soluciones individuales, incluyen en su esquema operativo, procesos de tratamiento
consignados en varios manuales de disefio a nivel nacional, especialmente los sefialados en el
reglamento RAS 2000; tales como, procesos de digestién anaerobia, sedimentacion, filtracion de
flujo ascendente y descendente, ligados (en su totalidad) a la disposicidn final del agua tratada en
campos de infiltracién.

En la proyeccion de los sitios escogidos para la implementacion de cada proyecto, se
preseleccionaron once (11) sitios de acuerdo a la legalidad de los mismos, saneamiento basico,
entre otros aspectos, (CORALINA, 2011).
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Tabla 9-40 Sitios seleccionados para la implementacién de soluciones individuales para la gestion de las
aguas residuales

; Barrio / N Poblacién
tem sector Ubicacion predominante
1 Battle Ally Sector de Loma Naranja Raizal
2 Bottan House Sector de Loma Linval Raizal
3 Los Corales Via San Luis Continental
4 Scé;;;c;}r:er Avenida Circunvalar — sur occidente Raizal
5 Laureles Costado Nor occidente de la pista del Continental
aeropuerto
6 Villa Modelia Nor occidente — sur de |a pista del aeropuerto Continental
7 Vista Hermosa Sector North End Continental
8 Morris Landing | Nor occidente — sur de |a pista del aeropuerto Continental
9 Tom Hooker San Luis Raizal
10 Elsy Bar San Luis Raizal
Ciudad Costado Nor occidente de |a pista del -
11 Paraiso aeropuerto Gontinental

Fuente: CORALINA

De los sectores enunciados en la tabla anterior, actualmente se han implementado y puesto en
marcha los proyectos demostrativos en los sectores Schooner Bight, Tom Hooker, Ciudad Paraiso,
Ground Road, Sally Taylor, Big Pond y Court House, todos bajo la supervision de la autoridad
ambiental. Cada proyecto incluye la recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de las
aguas tratadas.

En las visitas de campo realizadas, a los sectores Ground Road, Court House, Ciudad Paraiso y
Schooner Bight, se not6 el inconformismo que existe dentro la comunidad por el descuido de la
autoridad ambiental en dichos sistemas; no obstante, de esta situacion se logra evidenciar ademas,
la falta de interés y compromiso en la comunidad, ya que normalmente estan a expensas de que las
entidades asuman toda la responsabilidad del manejo de los sistemas de tratamiento
implementados.

Asf las cosas, la instalacion de sistemas demostrativos, se han planeado como la herramienta de
gestion mas eficaz a la hora de prevenir impactos ambientales en el suelo, siempre y cuando la
comunidad asuma el rol de usuarios de un servicio publico, y propenda no sélo por el cuidado del
sistema sino por el mantenimiento del mismo. El numeral siguiente, describe puntualmente los
sistemas de tratamiento visitados, de los cuales se tiene documentacion sobre su funcionamiento
y esquema operativo.

En términos generales, la provision de redes de alcantarillado sanitario en el sector rural de la Isla
de San Andrés, se ha realizado de forma aislada, en sistemas comunitarios implementados
solamente por la autoridad ambiental competente; a ello, se le suma las proyecciones de sistemas
comunitarios que ha desarrollado la Gobernacion Departamental en los sectores antes
mencionados, aunque ninguna de éstas se haya materializado.

9.4.1 Soluciones individuales para la gestion de las aguas residuales

Los proyectos demostrativos instalados en el territorio insular, concebidas como soluciones
individuales para el tratamiento y disposicion final de aguas residuales, necesitan del concurso del
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ente territorial, por cuanto es a quien le corresponde proveer de soluciones de saneamiento basico
a los habitantes de la regién, y de la misma poblacién que se beneficia de éstos proyectos, ya que
del buen funcionamiento de tales sistemas, depende en gran parte del buen manejo que se le dé,
por parte de la comunidad.

Para el caso particular del andlisis de esta variable, como parte fundamental del diagndstico
requerido dentro las obligaciones contractuales, se tendra como punto de referencia, la revisién de
la informacién existente sobre las soluciones individuales de tratamiento de aguas residuales,
implementadas por la Corporacién Ambiental CORALINA; las proyecciones de sistemas
comunitarios para el tratamiento y disposicion final disefiados por la Gobernacién Departamental
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina; y, el analisis de las potenciales zonas
en las cuales se podria implementar este tipo de soluciones.

En gran medida, este numeral apunta a identificar el panorama actual referente a las herramientas
de gestién de aguas residuales, que se han implementado y el impacto que ello ha generado, tanto
en las condiciones ambientales de cada sector como en la calidad de vida de la poblacién
beneficiada por cada sistema.

Ademas de lo anterior, un buen referente para el andlisis de este componente, es la identificacion
de los subsectores o areas de mayor densidad poblacional, localizadas en todo el perimetro rural y
las posibilidades técnicas, sociales, econémicas y ambientales para la provisién de redes y sistemas
descentralizados para el tratamiento de aguas residuales.

Asf las cosas, en la Figura 9-52, en la Figura 9-53, y en la Figura 9-54 se relacionan los sectores que
cuentan en la actualidad con sistemas de tratamiento y disposicién de aguas residuales, los sitios
proyectados para implementacion de sistemas comunitarios y aquellas zonas donde
potencialmente se podrian implementar este tipo de herramientas para solucionar la problematica
que se cierne sobre las aguas residuales.
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Figura 9-52 Sectores con sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales no convencionales

CONVENCIONES

Fuente: Consultor
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Figura 9-53 Sectores con sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales no convencionales
existentes, propuestos no ejecutados y propuestos por el PDRH-SAI 1.

CONVENCIONES
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implementadas por Coralina
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Fuente: Consultor
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Figura 9-54 Sectores con sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales no convencionales
existentes, propuestos no ejecutados y propuestos por el PDRH-SAI 2.
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Fuente: Consultor

BMth (& INGESAM
PDR_SAI_RP_PR2_RV2_Seccion 9_.docx

© 2015 CDM Smith 9-92
Todos los Derechos Reservados




Findeter -

Financiera del Desarrollo 4 Seccién 9e DIAGNOSTICO SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

En este orden de ideas, se describe a continuacion los sectores antes mencionados, siguiendo con
als directrices contenidas en el alcance técnico sefialado en el contrato de consultoria.

9.4.1.1 Sector Bottom House

El sector de Bottom House se encuentra en una pequefia serrania, sobre la via a la Loma, en
cercanias de la iglesia Adventista Linval & Cove, cuya maxima altura se encuentra en el cerro La
Loma de unos 85 m de alto, a ésta se le denomina la Microcuenca del Cove y se concibe como el
sector mas importante de la Isla debido a que alli se encuentran las principales reservas de agua
dulce subterraneas. En este sector las viviendas estan localizadas hacia el lado Este de la isla, aguas
abajo de la divisoria de aguas representada por carretera de la loma, agrupadas en dos centros
poblacionales.

El sector no cuenta con vias internas pavimentadas lo que dificulta el acceso de sus moradores
durante la temporada invernal por las pronunciadas pendientes de acceso a los predios, ademas de
ello, carecen de servicios de alcantarillado y acueducto; a pesar de estar sobre la reserva mas
grande de agua de la isla, el servicio de acueducto sélo llega a las viviendas que se encuentran sobre
la via principal, las cuales tienen servicio con la Empresa P S.A,, situacién que aumenta el riesgo de
alteracion de la calidad de vida de los pobladores por no tener acceso a este servicio, quienes se
ven obligado a la compra periddica de agua en carrotanques.

Ahora bien, dada la topografia del sector, en la bisqueda de soluciones al problema de aguas
residuales, dentro el Plan Director del Recurso Hidrico -PDRH-, se plantea la implementacién de
un sistema comunitario para la recoleccion de aguas negras, conducidas a una PTAR que
posteriormente dispondria las aguas tratadas en un campo de infiltracién en uno de los lotes de la
parte baja del sector. Las demas viviendas que no pudieran entrar dentro de este sistema se les
proyectaria un sistema séptico individual y también las aguas ya tratadas serian entregadas a
campos pequefios de infiltracién contiguos a las viviendas beneficiadas.

Para el sector, la Gobernacién Departamental, tiene proyectada la implementacion de un sistema
de recoleccion, tratamiento y disposiciéon de aguas residuales; proyecto que a la fecha, surte el
tramite administrativo correspondiente para obtenciéon de viabilidad y permiso de vertimiento en
la autoridad ambiental.

De este modo, ya que la propuesta del ente territorial aplica para uno de las zonas mas pobladas en
el sector, se considera entonces, que la proyeccién de un sistema en el marco del PDRH, se realice
en la otra zona de mayor densidad de viviendas en el sector, de tal modo que ambas soluciones
puedan generar un impacto significativo de grandes dimensiones.
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Figura 9-55 Solucion Sector Bottom House

Fuente: Consultor

9.4.1.1.1 Observaciones de campo en el sector Bottom House

Se pudo establecer una totalidad de 32 viviendas, en las cuales se disponen las aguas residuales en
pozos sépticos, que funcionan como pozo de absorcidn (no cuentan con paredes laterales ni fondo
impermeabilizado), lo que incrementa el riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas del
acuifero de la formacion San Andrés o el Valle del Cove, principalmente. En el resto de las viviendas,
la disposicion se realiza a cielo abierto, acciones que inciden negativamente en el suelo y aceleran
la proliferaciéon de olores y mosquitos vectores de enfermedades que ponen en riesgo la salubridad
publica, hecho que obliga ain mas a las entidades a la implementacién de proyectos de
saneamiento basico en zonas como ésta con una alta vulnerabilidad a impactos ambientales.

En el recorrido se evidencia la construccidn de viviendas mayormente en bloques de cemento; en
algunos casos, se construyen totalmente en madera, conservando la cultura arquitectonica de la
poblacidn raizal de la Isla.

9.4.1.1.2 Problemas y necesidades identificados

La disposicién de las aguas residuales es uno de los problemas que mas aqueja a este sector, siendo
la necesidad de evacuar las aguas residuales domesticas generadas y laimplementacion de técnicas
de captacidon y manejo de aguas lluvias, los aspectos ambientales de mayor requerimiento. Otro de
los problemas de mayor incidencia, es la carencia de drenajes pluviales en el sector, siendo
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vulnerable a potenciales eventos de inundaciéon que afectarian directamente a las viviendas
ubicadas en la zona mas baja del sector.

En tal sentido, queda claro que la inadecuada disposicion de las aguas residuales, dada la ausencia
de redes de alcantarillado sanitario, conlleva gradualmente a la contaminacién de las aguas
subterraneas, incidiendo en el deterioro de las fuentes hidricas necesarias para el abastecimiento
de agua potable. Una prueba de ello, han sido los resultados de seguimientos y monitoreos
realizados por la autoridad ambiental CORALINA, a las fuentes de aguas subterraneas, donde se
han encontrado trazas de parametros como detergentes, cloruros, compuestos nitrogenados,
bacterias patégenas e hidrocarburos.

A este respecto, la gestion de las aguas residuales implica la proteccién no solo del suelo y de la
salud publica sino de las fuentes de aguas subterraneas, argumento valido y requerido para el
desarrollo de alternativas de gestién hidrica en el marco de la presente consultoria.

Foto 9-32 Sector Bottom House

Fuente: Consultor

9.4.1.2 Sector Schooner Bight

El sector de Schooner Bight se encuentra localizado hacia el sur occidente de la isla, aledafio al
Relleno Sanitario Magic Garden sobre la via circunvalar en la cual se localizan las viviendas de modo
lineal a lo largo de un terreno sin pavimentacién alguna, lo cual impide el acceso de cualquier
sistema de transporte o en su defecto carro tanques sépticos que evacuen los escasos pozos
sépticos existentes en el lugar. El crecimiento demografico en esta zona, aumenta
significativamente sin estandares de calidad ambiental que se deben tener en cuenta para lograr
una excelente calidad de vida.

Para este sector, CORALINA ha implementado un sistema integrado para el tratamiento de aguas
residuales y captaciéon y aprovechamiento de aguas lluvias, denominados proyectos SMIA;
siguiendo con la metodologia implementada por la autoridad ambiental, la Gobernaciéon ha
disefiado, desde el afio 2014, un proyecto con varias similitudes para el sector, principalmente en
el componente de aguas residuales, el cual se encuentra en proceso de aprobacion y permisos de
vertimientos por la mencionada autoridad.
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Asimismo, y dada lo extenso y altamente poblado, se ha considerado dentro el PDRH la proyeccién
de un sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas residuales en el sector, siguiendo
con la metodologia definida para tales efectos y coherente con las necesidades actuales de la zona.

En tal sentido, en una revision de los aspectos topograficos, en el sector técnicamente no es
recomendable construir un solo sistema comunitario de recolecciéon de aguas negras; por tanto se
debe procurar la conformacién de subsistemas de aguas residuales de viviendas comunes
topograficamente. Posteriormente se deberan llevar a una PTAR, para la cual se podria plantear la
descarga de las aguas tratadas en un campo de infiltracién. Las demas viviendas que no pudieran
entrar dentro de este sistema se le instalaria un sistema séptico individual y también las aguas ya
tratadas serian entregadas a campos pequefios de infiltracién contiguos a las viviendas.

La Figura 9-56 ilustra la ubicacién de actual sistema descentralizado instalado por la Corporacién
CORALINA, asi como los sectores mas poblados dentro la zona.

Figura 9-56 Solucion Sector Schooner Bight Planta

Fuente: Consultor

9.4.1.2.1 Observaciones de campo en el sector Schooner Bight

En relacidn al sistema que actualmente se encuentra implementado, Coralina, desde el disefio del
mismo, selecciond para el ano 2009, 17 viviendas, las cuales en su mayoria presentaban carencia
en cuanto al acceso y almacenamiento de agua para consumo y una mala disposicion de las aguas
residuales generadas, desarrollando el proyecto comunal para realizar el abastecimiento a las
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mismas a través de aguas lluvias y la construcciéon de un tanque de almacenamiento comunal,
también la construccion de un sistema de alcantarillado y una PTAR para dar solucién a la
problematica en un sector pequeilo de esta comunidad, el cual se describird a continuacién de
acuerdo al informe suministrado por dicha entidad:

®  Aprovechamiento de aguas lluvias

En lo correspondiente al abastecimiento de agua, el proyecto implementado por la Corporacion,
incluye la recoleccidn de aguas lluvias, a través de canaletas plasticas que estan adosadas en la
parte mas baja de cada techo, donde se acumula y se distribuye por medio de conexiones y tuberias
a un tanque interceptor de las primeras aguas. El primer tanque interceptor es un dispositivo de
descarga de las primeras aguas provenientes del lavado de techos y retiene 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 instalaron once interceptores, en igual nimero de casas con una capacidad cada uno de
250 1. Aproximadamente, se instalaron 151 m lineales para conectar las 14 casas que alimentan la
cisterna comunitaria. La conduccion consta de dos redes de tuberia de PVC 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 tuberia de 3” de diametro.

La cisterna de almacenamiento, se construyé en concreto reforzado con un volumen de 35 m3
semienterrada, la cual cuenta con una entrada, un rebose y una abertura que permite realizar
labores de limpieza y lavado cuando se considere necesario. Para la distribuciéon se cuenta con una
caseta de bombeo desde donde se impulsa el agua recolectada a los dos tanques elevados de 2000
litros para su distribuciéon a 15 casas por tuberia de 2” por gravedad.

®  Sistema de Manejo de Aguas Residuales

El sistema de manejo de aguas residuales estd compuesto por una red sanitaria, integrada por
registros en cada vivienda beneficiada que entregan las aguas servidas a las redes secundarias de
4”, que las conducen hasta una red o colector principal de 6”, para finalmente entregarlas al sistema
de tratamiento. El sistema séptico para tratamiento de aguas residuales se compone de tres
tanques imnhoff prefabricados, donde se llevan a cabo el proceso de sedimentacion y digestion, y
seis filtros anaerobios de flujo ascendente FAFA, con el propésito de realizar en éste, el proceso de
eliminacion de la carga contaminante del sistema, especificamente la representada en la Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales y Grasas y Aceites. El sistema ocupa un area
aproximada de 25 m2, el sistema termina en un campo de infiltracion.
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Foto 9-33 Sector Schooner Bight
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Fuente: Consultor

Aparte de las viviendas beneficiadas, se identificaron 37 viviendas que disponen sus aguas
residuales en pozos sépticos que hace las veces de un pozo de absorcidn (no presentan paredes
laterales ni piso impermeabilizado), lo que incrementa exponencialmente el riesgo de
contaminacidon de las aguas subterraneas. 17 viviendas se benefician del proyecto piloto de
Coralina el cual actualmente funciona bien y su administracién y mantenimiento lo realiza Coralina.
El resto de las viviendas hacen su disposicion de aguas servidas a cielo abierto.

9.4.1.2.2 Problemas y necesidades identificados

Uno de los problemas ambientales de mayor connotaciéon en el sector Schooner Bight, esta asociado
a la carencia de sistemas de recoleccion y disposicién final de las aguas residuales, de la cual se
desprenden afectaciones no solo en los recursos naturales sino en la salud de los que habitan y
transitan por el sector, dada la vulnerabilidad a vertimientos de aguas residuales en la zona y la
presencia de olores ofensivos.

Como resultado de esto, se puede entender la disposiciéon de las aguas residuales sin previa
tratamiento al suelo, como la principal causa de deterioro de las fuentes de agua subterraneas,
situacién que no solo amerita que ala comunidad se provea de sistemas de saneamiento adecuados,
sino que se eviten actividades que puedan alterar el recurso hidrico.

Debido a la inadecuada disposicion de las aguas residuales en el sector, donde no se tiene en total
servicio el proyecto que actualmente estad implementado (se encuentran funcionando para 17
viviendas), se estima que al igual que otros sectores de la isla que no cuentan con el servicio de
alcantarillado son cinco los tipos de contaminantes que se encuentran presentes en el agua
subterranea los que han sido identificados por los seguimientos que ha realizado la Corporacion
Ambiental Coralina, entre ellos tenemos: el ion cloruro, compuestos nitrogenados, bacterias
patogenas, detergentes e hidrocarburos.

Con este panorama, una de las opciones que mayor impacto positivo generaria en el sector, seria la
implementacion de sistemas descentralizados para el tratamiento de aguas residuales, en las zonas
que agrupen un numero considerable de viviendas, y en aquellas viviendas aisladas, se podria
recomendar la instalacién de sistemas sépticos para la disposicion de aguas servidas; en ambos
casos, teniendo en cuenta las condiciones edafoldgicas del sector, la disposicién de aguas tratadas
en campos de infiltracidn, se concibe como la mejor opcion.
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En cuanto a la infraestructura misma de las viviendas del sector, se evidencia una mayor tendencia
a construirlas en bloques, sobre una minima cantidad de viviendas construidas en madera.

9.4.1.3 Sector Elsy Bar

Otro de los sectores, incluidos en la propuesta de la Gobernacion Departamental para la
estructuracion de sistemas de abastecimiento de agua potable y gestion de aguas residuales, es el
sector Elsy Bar, ubicado en sector Sur de la isla, conformado por una planicie de 3 Km de largo por
1.5 Km de ancho aproximadamente, cruzando de Este a Oeste todo el territorio insular; en éste se
localizan las viviendas de modo lineal a ambos lados de una via pavimentada. No cuenta con
servicios de alcantarillado ni de acueducto, lo cual aumenta el riesgo de afectacion de los
estandares de calidad ambiental que se deben tener en cuenta para lograr una excelente calidad de
vida de sus pobladores.

Por su topografia, este sector técnicamente no seria recomendable construir un solo sistema
comunitario de recolecciéon de aguas negras, para lo cual serfa necesario la conformacion de
subsistemas de aguas residuales de viviendas comunes topograficamente. Al igual que en los
sectores descritos con anterioridad, se plantearia la descarga de aguas residuales en una PTAR que
después entregaria sus aguas a un campo de infiltraciéon en uno de los lotes de la parte baja de cada
area.

Figura 9-57 Sector Elsy Bar Planta

Fuente: Consultor
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9.4.1.3.1 Observaciones de campo en el sector Elsy Bar

Como resultado de las encuestas realizadas en el sector, se determinar que 55 de las viviendas
visitadas dispone sus aguas residuales en pozos sépticos que hacen las veces de un pozo de
absorcion (no presentan paredes laterales ni fondo impermeabilizado), lo que incrementa
exponencialmente el riesgo de contaminacién de las aguas subterraneas, al igual que en los
sistemas antes descritos.

En cuanto al abastecimiento de agua, la misma comunidad se abastece a través de la compra de
agua de carrotanques y botellones, suministrado por empresas privadas existentes en el
Archipiélago. En algunos casos, las viviendas cuentan con pozos subterraneos o barrenos.

9.4.1.3.2 Problemas y necesidades identificados

La gestion de las aguas residuales, es uno de los problemas que mas aqueja este sector y a la vez
uno de sus mayores retos, dada la necesidad de evacuar las aguas residuales domesticas generadas,
en zonas donde la topografia puede dificultar construcciéon e implementacién de sistemas de
tratamiento. Otro aspecto, es el comportamiento de los pozos sépticos en épocas de marea alta,
dado que la capacidad de almacenamiento de los mismos, se disminuye con el aumento del nivel
freatico, obligando a evacuar con mayor periodicidad los sépticos, afectando directamente las
finanzas de la poblacién.

Ahora mismo, debido a la inadecuada disposicion de las aguas residuales en el sector se estima que
al igual que en otros sectores de la isla que no cuentan con el servicio de alcantarillado son cinco
los tipos de contaminantes que se encuentran presentes en el agua subterranea los que han sido
identificados por los seguimientos que ha realizado la Corporacién Ambiental Coralina, como son
el ion cloruro, compuestos nitrogenados, bacterias patégenas, detergentes e hidrocarburos los
cuales al parecer son comunes a todos los sectores de influencia de la Formacién San Luis.

Foto 9-34 Sector Elsy Bar

16/01/2016

16/01/2016

Fuente: Consultor

Noétese la topografia plana del sector en la ilustracién anterior, aspecto que sera obligado a analizar
en la etapa de disefio de alternativas en la presente consultoria, ademas de los aumentos repentinos
de niveles freaticos, que no solo repercute en el comportamiento de los niveles de agua residual en
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los actuales pozos sépticos sino en la instalacion, eventualmente, de un sistema de redes de
alcantarillado sanitario.

9.4.1.4 Sectores Ciudad Paraiso, Ground Road, Tom Hooker y Court House

Independientemente de los sistemas descritos en los numerales anteriores, existen otros sistemas
que han sido instalados en afios anteriores, Unica y exclusivamente por la Corporacién Ambiental,
que ademads de minimizar los impactos ambientales (en los primeros afios de operacién), se han
convertido en factores determinantes en la calidad de vida de los habitantes para cada sector. A
continuacion, se relacionan y se describen cada uno de ellos:

9.4.1.4.1 Sistema Ciudad Paraiso.

La zona donde se ubica el sistema, llamado Barrio Ciudad Paraiso, corresponde a un area ubicada
en los limites del distrito sanitario No. 4; rodeada de vegetacion espesa, el sector lo habitan en su
mayoria, personas provenientes del interior del pais.

Figura 9-58 Sistema Ciudad Paraiso Planta

Fuente: Consultor
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Figura 9-59 Sistema Ciudad Paraiso Planta
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Fuente: Consultor

El sistema incluye para cada una de las viviendas una caja de inspeccién / distribuciéon con un
tamafio exterior de 60 x 60 cm, con una profundidad variable de aproximadamente 60 cm, la cual
se adecua segun la transicién de tramos, con el fin de dejar a ras la tuberia saliente para evitar el
estancamiento de las aguas. Las aguas residuales son sometidas a tratamiento en un tanque Bastaf
Integrado por cinco camaras, de las cuales sus dos ultimas, son utilizadas para filtracién en grava;
las aguas tratadas son descargadas en un campo de infiltracion, conformado por una sola linea de
conduccion.

Ahora bien, a pesar de que en el sector se evidencia una pendiente a favor de donde se ubica el
sistema, el flujo al interior del mismo no se realiza eficazmente debido a los altos niveles de lodos
que contienen los dos primeros compartimientos, situaciéon asociada a la falta de mantenimiento y
limpieza, actividades que en muchas oportunidades no son asumidas por la misma comunidad,
quienes se limitan a esperar la intervencion de la entidad ambiental, dado que ésta dltima fue quien
lideré e implementé dicho sistema.
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Foto 9-35 Sistema Ciudad Paraiso

-
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Fuente: Consultor

La imagen anterior, ilustra claramente las condiciones operativas y el funcionamiento del sistema
de tratamiento, en el cual se conserva una ldmina de agua estancada de aproximadamente 30 cm,
lo que conlleva, primero ala emision de olores ofensivos y proliferacién de mosquitos transmisores
de enfermedades; y segundo, a impedir que el sistema cumpla su funcién de tratamiento y la
remocion de parametros contaminantes. En el numeral 9.4.3, se describira puntualmente como se
conforman los Sistemas para Manejo Integral del Agua -SMIA-.

9.4.1.5 Sistema Ground Road Planta

El sector Ground Road, ubicado sobre el corredor vial de San Luis, lo comprenden
aproximadamente 17 viviendas, que carecian de sistemas adecuados para el tratamiento y
disposicion de aguas residuales domésticas, argumenté utilizado por la Autoridad Ambiental
CORALINA, para implementar un sistema demostrativos solo para la gestién de las aguas
residuales.
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Figura 9-60 Sistema Ground Road Planta
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Fuente: Consultor

Cada vivienda beneficiada por el proyecto, cuenta con una caja de registro de 0,6 x 0,6 m, para
algunas y 0,4 x 0,4 m para otras, éstas entregan las aguas residuales en tuberias secundarias de 4",
para luego disponerlas en un colector principal de 6"que direcciona las aguas residuales hacia el
sistema, el cual incluye un tanque séptico Bastaf (igual al de Ciudad Paraiso), dos filtros adicionales
de 2000 1, para luego disponer las aguas tratadas en una campo de infiltracién, que cuenta con
cuatro lineas de distribuciéon de 5 m cada una.

Los problemas detectados en las visitas de campo, estan asociados principalmente a la falta de
mantenimiento y limpieza del mismo, aunado al aumento de poblacién en el sector y el incremento
de edificaciones en el sector, particularmente en zonas que anteriormente servian para la
infiltracién de aguas lluvias.
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Foto 9-36 Sistema Ground Road

Fuente: Consultor

De igual modo, hay que advertir la preocupaciéon que genera la disposicién inadecuada de residuos,
tanto en los alrededores del sistema como encima de éste, situacion que agudiza y repercute en la
funcionalidad del proyecto.

9.4.1.6 Sistema Tom Hooker

El sistema Tom Hooker, hace parte de los tres SMIA que a la fecha ha implementado la Corporacién.
Su disefio es totalmente diferente a los otros dos, dado que fue construido en su totalidad en
concreto reforzado y para una comunidad de 5 viviendas. El tanque séptico, se divide en tres
camaras de tratamiento, las dos primeras utilizadas para sedimentacion y digestion de las aguas
residuales, y el ultimo para el proceso de filtracién en grava; la disposicion de las aguas tratadas se
realiza en un campo de infiltracién, conformado por dos lineas de distribucion.
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Figura 9-61 Sistema Tom Hooker Planta

¥ Sistema Tom Hooker

:

Fuente: Consultor

Aunque el sistema no presenta olores ofensivos, y mucho menos, deficiencia en el flujo de las aguas
residuales que hacia éste llegan; si se evidencio en las visitas realizadas, el mal manejo que la misma
comunidad hace a éste respecto, principalmente con el uso de la zona donde se localiza el tanque
séptico para disponer todo tipo de residuales, asi como zona de resguardo de animales.

Foto 9-37 Sistema Tom Hooker

16/01/2016

Fuente: Consultor
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9.4.1.7 Sistema Court House

Al igual que el sistema Tom Hooker, el proyecto descentralizado para el tratamiento de las aguas
residuales, implementado en el sector Court House, fue concebido para tratar los desechos liquidos
de 5 viviendas, con la particularidad que todas hacen parte de un mismo ntcleo familiar.

Figura 9-62 Sistema Court House Planta

Fuente: Consultor

Los problemas ambientales de mayor importancia, principalmente aquellos asociados a la
existencia del sistema de tratamiento, pueden relacionarse con la mala operaciéon del mismo, por
parte de la comunidad, quienes reflejan con las condiciones actuales de dicho sistema, la falta de
compromiso con el cuidado de este tipo de proyectos.
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Foto 9-38 Sistema Court House

Fuente: Consultor

Tal situacion, amerita que dentro la planeacion del recurso hidrico, en lo que respecta a la gestion
de las aguas residuales, se incluya un completo trabajo educativo en la comunidad, enfocado a
permear en ésta la importancia de los proyectos de saneamiento que actualmente buscan mejorar
la calidad de vida de las comunidades.

Igual situacion se presenta en los sistemas ubicados en los sectores Sally Taylor y Big Pond; el
primero implementado para una poblacién de 64 personas y el segundo, ubicados individualmente
en cada vivienda. Para el caso del sistema ubicado en el sector Sally Taylor, se implement6 un
tanque integrado, con filtro anaerobio incluido, dividido en cinco cdmaras de las mismas
condiciones y especificaciones volumétricas.

Se observa ademas, el incremento de la poblaciéon que hace uso del sistema implementado, lo que
ha disminuido en gran medida, la capacidad operativa de este sistema y su eficiencia, en términos
de eficiencia de carga contaminante.

Los sistemas individuales implementados en el sector Big Pond, corresponden a tres tanques
Imhoff ubicados secuencialmente, con un filtro anaerobio de flujo ascendente y descargas a un
sistema de campo de infiltracion, para cada vivienda beneficiada. En total, se beneficiaron ocho
(08) viviendas localizadas en el corredor vial que conduce a la laguna Big Pond.
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9.4.1.8 Soluciones Individuales Propuestas por el PDRH

Tal y como se mencionaba al inicio de este numeral, dentro el Plan Director del Recurso Hidrico,
se han identificado varios sectores que hacen parte de la zona rural de la Isla de San Andes, para
mejorar la gestidn de las aguas residuales, principalmente con el uso de sistemas descentralizados,
disefiados e implementados conforme lo determinan la actual normatividad ambiental.

Los sectores identificados corresponden en principio, a zonas donde la topografia facilita el drenaje
y la conduccién de las aguas residuales, potencialmente recolectadas en las viviendas que se
beneficiarian, a excepcion de las propuestas que se localizan en los sectores ubicados en el costado
oriental de la Isla.

Se tiene entonces, propuesto el disefio de sistemas en los sectores Schooner Bight, Bottom House,
Orange Hill, Back Lally, Court House, Cove Linval, San Luis, Sound Bay, Tom Hooker y South End. Si
bien, no hay ala fecha un completo disefio para cada sector, es importante sefialar que cada sistema
apuntara gradualmente a disminuir las afectaciones que se estan realizando, sobre el las fuentes
hidricas de origen subterraneos, ademas de mejorar la calidad de vida de los moradores.

Lo ciertos es que se plantearan sistemas, en algunos casos individuales para cada vivienda, en otros
sistemas donde se tratara las aguas residuales de viviendas agrupadas de acuerdo al
comportamiento de la topografica en las diferentes zonas.

9.4.1.9 Evaluacion General

En términos generales, la situaciéon del componente de agua potable y saneamiento basico en los
sectores, es muy similar en todo el recorrido de la zona rural, ya que guarda relacién con las
variables que la integran y el estado actual de la misma. Puntualmente, en lo que respecta a la
provision de sistemas de evacuacidén, tratamiento y disposicién final de aguas residuales, es
evidente la carencia de infraestructura sanitaria, por lo menos en la mayoria de subsectores de
mayor densidad poblacional en la zona, que permita disminuir los efectos que desde hace ya
décadas, se han generado por el uso de sistemas de disposicion de aguas residuales que no
coinciden con los estandares de disefio establecido en la actual normatividad ambiental.

A falta de dichos sistemas, la autoridad ambiental CORALINA, ha sido la primera entidad de caracter
publico en tomar los correctivos necesarios para el mejoramiento de las condiciones ambientales
en la zona rural de la isla de San Andrés, propendiendo desde hace casi una década por la
implementacion de sistemas descentralizados para el tratamiento de aguas residuales domesticas
en algunos sectores; todos ellos, seleccionados principalmente en base a las condiciones
socioecondmicas de su poblacidn.

No obstante lo anterior, algunas de éstas soluciones ha estado marcadas por la mala operacién y
funcionamiento de las mismas, siendo el mantenimiento de éstos donde mayor se presenta
problemas, debido a que los periodos de limpieza son demasiados extensos, impidiendo el buen
funcionamiento de los sistemas. En este escenario, el factor critico ha sido el poco compromiso en
la comunidad para con los sistemas implementados, dado que viven a expensas de que la
Corporacién (como lo ha venido haciendo), realice las actividades de mantenimiento en éstos.

Otro de los aspectos de mayor importancia en la gestion de aguas residuales en la zona rural de la
Isla, es el funcionamiento de los sistemas individuales que la comunidad ha implementado por si
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misma (pozos sépticos, tanques sépticos, entre otros), de los cuales se evacuan las aguas residuales
para ser descargadas en el denominado punto de vertimiento del kilometros 3, a través de
carrotanques sépticos.

En lo relacionado con el abastecimiento de agua, actualmente P S.A., actia como tnico operador de
las redes de acueducto, las cuales incluyen dentro su cobertura los sectores Bottom House y
Schooner Bight. Ahora bien, se da por entendido que los porcentajes de cobertura hacen referencia
a redes de acueducto, mas no al suministro de agua; éste se presta de manera discontinua, lo que
obliga a la comunidad a proveerse de otras fuentes.

Ahora bien, un hecho notorio que llama la atencién, es el grado de cumplimiento en muchos de
estos sistemas en cuanto a la remocion de carga establecida por la normatividad en este tema, en
especial el Decreto 1594 de 1984 y el Decreto 0631 de 2015. Las graficas que se muestran a
continuacién, extraidas del informe anual de seguimiento y monitoreo a los sistemas
descentralizados, correspondiente al afio 2010, presentado por CORALINA, reflejan el nivel de
inoperancia en varios de los sistemas monitoreados y que se reportan en los numerales anteriores.

Foto 9-39 Datos de monitoreo 2010

BARAMETRO CIUDAD PARAISO | (03 de Marzo) TOM HOOKER | (24 de Marzo)
AFLUENTE | EFLUENTE | %REMOCION | AFLUENTE | EFLUENTE | %REMOCION
DBO 29 87 506 215
SsT 254 136 400 160
Grasasy Aceites 17 1 1 7
Conductividad 42% 42% 4516 2716
pH 746 743 714 71
Detergentes 4,636 4,431 2124 1137
Temperatura 2838 86 305 306
C. Fecales 300000 300000
C. Totales 10000000 8000000
BARANETRO COURT HOUSE 27 de Octubre CIUDAD PARAISO Il (27 de Octubre)
AFLUENTE | EFLUENTE | %REMOCION | AFLUENTE | EFLUENTE | %REMOCION
DBO 456 203 257 183
SST 545 291 1 174
Grasas y Aceites 8 16 6 4
Conductividad 3680 4270 2380 2480
pH 85 79 7,38 745
Detergentes 4192 1,019 3,754 1,197
Temperatura 287 278 29,2 28,8
C. Fecales 28000 1600000
C. Totales 430000 1600000

Fuente: CORALINA
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A este respecto, preocupa que algunos de los pardmetros en el efluente presentan valores
superiores a los observados en el afluente, indicativo de un posible mal funcionamiento de los
sistemas donde se presenta tal situacidn. Este escenario, obliga a las instituciones encargadas de la
planeacién de la gestion del agua residuales, en los sectores rurales del Archipiélago, a plantear
sistemas o proyectos de tratamiento que garanticen una debida remocién de pardmetros de carga
contaminante acorde a la ley,en especial los niveles de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO y
Solidos Suspendidos Totales SST.

Finalmente, se destaca los recomendado por la consultoria realizada en el marco del contrato No.
1257 del afio 2013, a la Gobernacion respecto al desarrollo de una mejor politica de aplicacion de
subsidios, con el fin de garantizar este derecho a las estratos mas bajos de la isla de acuerdo a laley
existente, y con el fin de hacer extensivo estos subsidios a los usuarios de las soluciones que se
plantearan para los sectores en estudio.

9.4.2 Descargas de Aguas Residuales de Pozos sépticos

El uso de pozos sépticos obedece principalmente a la carencia de redes de alcantarillado sanitario
en algunas zonas del territorio insular, mayormente en el sector sur de la Isla, pero ademas en una
minima proporcién en la zona norte. En su mayoria, estos sistemas se construyen sin el
cumplimiento minimo de las especificaciones técnicas definidas en la normatividad nacional,
particularmente el Reglamento RAS 2000.

Uno de los aspectos de mayor relevancia, es la falta de mantenimiento y limpieza de dichos
sistemas, siendo una fuente potencial de contaminacién del suelo y con ello, las fuentes de aguas
subterraneas, dada la construccién de éstos sin fondo y paredes laterales impermeabilizados, lo
que se traduce en un continuo vertimiento de aguas residuales. A todo ello, se le suma la emision
de olores ofensivos en los alrededores a cada estructura y su consecuente alteracion en la calidad
de vida de los moradores y habitantes en cada sector donde se ubican, afectando gradualmente la
salud de los mismos.

Sumado a lo anterior, la poblacion carente de redes de alcantarillado y pozos sépticos, optan por la
conexion de sus tasas sanitarias a una letrina o en otras circunstancias disponen las aguas
residuales a campo abierto o son vertidas directamente a las calles lo que deriva problemas de
salubridad publica y malos olores.

En tal sentido, dentro del analisis de las actuales condiciones ambientales de la zona rural, puede
evidenciarse en gran parte de ésta, los vertimientos de aguas residuales desde los pozos sépticos
construidos, siendo el sector de San Luis, uno de los sectores, donde mayormente se presentan
vertimientos directos al mar, a través de tuberias, donde es muy comun, la instalacién de dichas
tuberias, dada la ausencia de sistemas de disposicién de aguas residuales domésticas, o en algunos
casos, pozos sépticos que descargan por rebose al mar.
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Foto 9-40 Descarga de aguas domesticas procedentes de pozos sépticos

Fuente: Consultor

Asf las cosas, la ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario, no solo debe plantearse como
solucién a los problemas asociados las aguas residuales, sino como un mecanismo de control y
vigilancia para este tipo de actividades (construcciéon de pozos sépticos), en especial en aquellas
viviendas o establecimientos, donde se construyen sin el lleno de requisitos y especificaciones
técnicas de disefio; panorama que condujo a la Corporacidn, realizar para el afio 2009, un
inventario de vertimientos de aguas residuales.

Tan solo se pudieron visualizar en el ejercicio realizado por la Corporacidn, los vertimientos
generados directamente sobre el mar, principalmente; situacién que preocupa ademas de las
condiciones operativas de los pozos sépticos en el territorio insular.

A este respecto, dado el papel que juega la poblacidon en esta situacion, la planeacién del desarrollo
y la gestion del recurso hidrico debe incluir el acompafiamiento a la comunidad, por parte de las
autoridades sanitarias y ambientales en el disefio de tanques sépticos, no obstante y que para estos
efectos, la Corporacion CORALINA ha disenado el manual de disefio de sistemas descentralizados
para tratamiento de aguas residuales, documentacién que pocas veces se tiene en cuenta para la
construccion de tanques sépticos.

En termino generales, el uso de tanques -bajo las condiciones en que actualmente operan- se
convierte en una de las principales variables que determinan el componente de saneamiento basico
en una comunidad determina; desafortunadamente, para la isla de San Andrés, esta variable se
configura como un factor determinante en muchos de los sectores de la isla, en especial aquellas
carentes de redes de alcantarillado.

9.4.3 SMIA

Una de las medidas de adaptacidon contempladas en el Proyecto INAP-CORALINA tuvo por objeto
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 recolecciéon de aguas lluvias, complementado con uno para el tratamiento de aguas
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residuales domésticas para su posterior reutilizacién, en areas criticas de abastecimiento y
saneamiento publico.

Para la implementacion de éstos en las zonas ubicadas por fuera de la cobertura del perimetro
sanitario, serd necesario remitirse a lo sefialado en el diagndstico de vertimientos en la Isla de San
Andrés para el afio 2005, donde se logro 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.

En tal sentido, las condiciones particulares de la isla de San Andrés han generado la creacién de
herramientas adecuadas que se ajusten a las particularidades locales, con el fin de regular el uso y
aprovechamiento de los recursos disponibles, asi como la adaptacién de la comunidad a los efectos
del cambio climatico, en pro del desarrollo sostenible como herramienta de accién dentro de la
Condicién del Departamento Archipiélago como Reserva de Biosfera.

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 captacion, almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias
en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina - Reserva de Biosfera Seaflower,
instald en el afio 2005 en el sector de Fig Tree un sistema piloto comunitario de captacion de aguas
lluvias, que consiste en (Richard Chow Maya, Keidy Robinson Ramirez, Marzo de 2007):

B Captacién: La captacién estd formada por los techos de 7 viviendas que por medio de su
pendiente favorecen la canalizacion del agua de lluvia para su posterior recoleccidn. El area
de captacidén de disefio fue de 411,3 m2.

= Recoleccidn y conduccion: 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.

®  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 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.
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Figura 9-63 Sistema de captacion y distribucion de aguas lluvias

Captacion
Recoleccion
—
U, =<
{ ~ Interceptor de
primeras aguas

Fuente: (Richard Chow Maya, Keidy Robinson Ramirez, Marzo de 2007)

Otro componente importante del sistema lo conforman los registros que tienen la funcionalidad de
permitir que se realice de manera mas eficiente el mantenimiento al interior de las tuberias que
conducen el agua desviada desde el sistema de primeras aguas hasta el tanque principal de
almacenamiento comunitario. Este registro consiste en una caja hermética enterrada en el piso con
tapa fija construida en bloques y revestida en cemento con una profundidad de 15 cm. La tapa se
encuentra a nivel de piso y cuenta con un gancho que permite una mejor manipulacién cuando sea
necesario abrirlo.

= Almacenamiento: El almacenamiento del agua lluvia se realiza en un tanque construido en
fibra de vidrio con una capacidad de acopio de 15 m3 de agua provenientes de la captacion
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 doméstico. 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 periddicos y de esta manera permitir condiciones sanitarias de alta calidad.

Ademas, en el ano 2006, instal6 en otro sector de la isla llamado Sally Taylor, otro sistema piloto
para el tratamiento de las aguas residuales de la cuenca del Cove, que consistié en lo siguiente:

= Tratamiento: consiste en un tanque séptico y filtro anaerébico tipo BASTAF o blafeado, de
capacidad de 8000 litros.

= Filtros anaerdbicos: consistente en dos (2) tanques plasticos de 2000 lts cada uno, llenos de
2 m3 de grava.

= Sistema de riego: el agua tratada es finalmente llevada hasta un campo de infiltracion.

En resumen, la Corporacion Ambiental CORALINA, quien ha liderado la implementacion de este
tipo de proyectos, ha promovido el desarrollo de éstos en los sectores Ciudad Paraiso, Schooner
Bight (descrito en el item anterior) y Tom Hooker; todos ubicados fuera de la cobertura de
alcantarillado sanitario. No obstante, y dada la importancia de los impactos positivos que cada
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sistema podria generar, se evidenci6 en las visitas de campo realizadas, el mal funcionamiento y
operacion de los mismo, especialmente por la falta de mantenimiento, ademas del inadecuado
manejo de la poblacion beneficiada.

Desafortunadamente, no es claro para la comunidad el mantenimiento y sostenimiento de esto
sistemas, quienes son conscientes de la necesidad de realizar las respectivas de limpieza pero que
ademas, manifiestan que tales actividades le competen directamente a la entidad ambiental; esta
situacion refleja el bajo grado compromiso por parte de la comunidad, condicién critica para la
obtencion de buenos resultados en este tipo de proyectos.

9.5 PTAR

En el territorio insular, una de las alternativas de evacuacidn, tratamiento y disposicidn final de las
aguas residuales, en aquellos establecimientos de mayor generacién de desechos liquidos, son las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), tanto para las de origen doméstico como para
las de origen industrial.

En su mayoria, las PTAR incluyen procesos de lodos activados, filtracién, cloracién, disposicion
final de aguas tratadas en zonas verdes o jardines y manejo de lodos mediante lechos de secado
para su posterior uso en actividades agricolas. Cada sistema, cuenta en la actualidad con el
correspondiente permiso de la autoridad ambiental, quien ha incluido dentro sus funciones
misionales el seguimiento y monitoreo al funcionamiento de cada una de éstas.

De las actuales plantas de tratamiento que se encuentra en operacion en la Isla esta las siguientes:
= PTAR Hotel Decamerdn San Luis (lodos activados)
=  PTAR Hotel Decamer6n Marazul (lodos activados)
= PTAR SOPESA Punta Evans (Lodos activados)
= PTAR SOPESA Proyecto RSU (Lodos activado y airecion extendida)
= PTAR Villa Gules (Lodos activados)
= PTAR Hotel Sol Caribe Campo (Lodos activados)
=  PTAR Carcel Departamental (Lodos activados)
®=  Humedal Artifical Batallén Naval
= Tanque Séptico Polideportivo COVE (Digestion anaerobia)
=  PTAR Hotel Blue Cove On Vacation (Digestién anaerobia)

En las actividades de campo realizadas en marco a la presente consultoria, se logré evidenciar el
funcionamiento de las PTAR instaladas en los hoteles Decamerén Marazul y San Luis, en los cuales
se implementa la reutilizacion del agua tratada en zonas verdes y para descarga de sanitarios;
mientras que los lodos resultantes son sometidos a un lecho de secado para su uso como abono
organico.
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Esta situacion nos obliga a repensar los efectos que tienen o podrian tener la implementacién de
soluciones individuales para el tratamiento de aguas residuales, en especial cuando de retsa el
agua tratada para otras actividades secundarias, sea para riego de zonas verdes o para descarga de
sanitarios; todo ello, dando cumplimiento a las normas que actualmente rigen los limites
permisibles en vertimientos de aguas residuales.

Por otra parte, existe en la actualidad algunas partes de la PTAR Krofta, la cual se utilizaria en su
momento (1998) para el tratamiento de las aguas residuales procedentes del perimetro sanitario
previa descarga al mar a través del emisario submarino; planta de tratamiento que no contd con
los permisos respectivos por parte de la autoridad ambiental CORALINA, quien manifest6 desde un
principio la falta de informacién técnica requerida para la evaluacién y aprobacion de dicho
sistema.

En la foto 9-48 se muestra el estado actual de la PTAR Krofta, en ella puede verse el grado de
abandono en que se encuentra actualmente esta propuesta de tratamiento; sumado al aumento de
la poblacién y viviendas cercanas a la infraestructura que queda de la PTAR.

Foto 9-41 Estado actual PTAR KROFTA

Fuente: Consultor

En cuanto a los tramites necesarios y requeridos para la obtencion de los permisos de vertimientos,
CORALINA, actia como la unica entidad facultada para tales efectos, la cual se rige por la actual
legislacion vigente en la materia (Decreto 1076 de 2015) y lo sefialado en el Reglamento RAS 2000,
en cuanto al disefio de las alternativas de tratamiento.

En términos generales, hoy en dia puede verse el incremento de plantas de tratamiento de aguas
residuales en la isla de San Andrés, principalmente en establecimientos de alta produccion y
descarga de éstas, siendo estructuras planteadas para el saneamiento de dichos lugares, pero que
ademas se configuran como un ejemplo a seguir, para solucionar los problemas ambientales en el
sur de la isla, asociados a la gestion de las aguas residuales.
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9.6 Vertimientos directos al mar.
9.6.1 Emisario Submarino

El proyecto emisario submarino, desde sus inicios se plante6 como la Unica alternativa de
evacuacién y disposicion final de las aguas residuales recolectadas dentro el perimetro sanitario a
través de las redes de alcantarillado. Para tales efectos, se han instalado las tres (3) estaciones de
bombeo pertenecientes al sistema de alcantarillado; en la dltima de éstas, ubicada sobre la via
circunvalar en el sector Cabafias Altamar, se realiza pretratamiento en un sistema de cribado a las
aguas residuales previamente a la descarga por medio del emisario submarino.

Su construccidn se llevo desarroll6 en el Km 3, a la altura del sector de Morris Landing, donde las
corrientes son mas favorables para dicho fin y los objetivos de calidad del cuerpo de agua receptor
asi lo permitia en su momento. Su didmetro es de 20 pulgadas en tuberia de polietileno de alta
densidad instalado a una profundidad fina de entre 15 y 18,5 metros con una longitud de 430
metros y anclado con muertos de concreto (Coralina, Junio 28 de 2011).

Segln lo establecido en el Plan de saneamiento y manejo de vertimientos, para el afio 2010, el
sistema transporta y vierte a través del emisario submarino, un caudal promedio de 8.899 m3/dia,
con concentracion de carga contaminante de 843 kg/dia de DBO y SST con una dilucién minima
esperada de 100:1, calidades de condicién bacteriolégica en mas del 80% (Coralina, Junio 28 de
2011).

El problema central de esta tematica reside en la capacidad de tratamiento y depuracién de estas
aguas negras o servidas, que retornan al sistema ecolégico natural sin tratamiento alguno. Las
consecuencias de este primer ciclo del agua, debe ser estimado por la Entidad Territorial y la
Corporacién Coralina, para definir los alcances y compromisos de cara a los préximos 5 afios de
vigencia del POT (Gobernacidén Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, 2014).

Foto 9-42 Llegada impulsion del emisario submarino al mar

Fuente: Consultor
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En términos de cobertura del proyecto emisario submarino, es necesario sefialar la importancia de
éste para la evacuacidn de las aguas residuales generadas en la zona norte de la Isla. Asi pues, en la
planeacién y definicion de los parametros de disefio del mismo, se consider6 la operacién del
proyecto para dar cobertura a todos los distritos sanitarios definidos para la prestacidn del servicio
de alcantarillado publico.

En este sentido, la capacidad del emisario submarino estd dada para garantizar la correcta
evacuacién de las aguas residuales que se impulsan desde la estacién de bombeo No. 3, la cual
corresponde a todo el caudal recolectado y generado en los diferentes distritos sanitarios;
incluyendo el distrito 4 que se encuentra en construccién. En la actualidad, el proyecto esta dado
para evacuar y transportar un caudal maximo de 300 Ips.

Por otro lado, la disposicion de aguas residuales a través del emisario submarino, ha representado
para la gestién ambiental del departamento, no so6lo el inico método de evacuacion y descarga de
residuos liquidos del alcantarillado sanitario, sino el reto de incluir en dicha gestién un completo
programa de control, vigilancia y monitoreo de la calidad del cuerpo de agua receptor, sefialado en
la norma que otorga licencia ambiental al mencionado proyecto; adicional a las medidas de control
de la calidad del cuerpo de agua receptor, por parte de la entidad ambiental.

En este sentido, en los parrafo siguientes se analizara los reportes de monitoreo en la columna de
agua donde se presenta la descarga del emisario submarino, durante el quinquenio comprendido
entre 2009 y 2013; actividades que viene realizando la autoridad ambiental a un punto de la zona
marina a nivel superficial, en dos épocas del ano (reportes de resultados del monitoreo sistematico.
CORALINA).

Para tales efectos, es estrictamente necesario conocer ademas, los resultados de las campafias de
monitoreo ejecutadas por la Empresa P S.A,, por ello los anteriores reportes se compararan con los
arrojados por la empresa en mencion, resultados correspondientes al afio 2015 (mes de febrero).

La tabla siguiente, relaciona los resultados obtenidos en ambos programas (CORALINA y P S.A.),
para los parametros pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto, Temperatura, Fosfatos, Amonio, Nitritos,
Nitratos, SST, DBO, C. Totales, C. Fecales y Enterococos. El instrumento legal de referencia para el
analisis de los mismos es el Decreto 1594 de 1984, articulo 42, referido a los criterios admisibles
para la destinacion del recurso con fines recreativos mediante contacto primario. Hay que tener en
cuenta, que la licencia ambiental otorgada para la operacién del proyecto emisario no establece
limites permisibles, ni en el efluente ni en el area de influencia del emisario submarino.

Tabla 9-41 Resultados obtenidos en ambos programa (CORALINA y Proactiva S.A.)

VARIABLE PARAMETRO | UNIDAD

Fisicoquimic

a

2015

PROACTIVA

S.A.

pH (Unidades) | Unidades | 8.2 | 8.06 | 813 | 827 | 822 | 821 | 8.18 8.1 8.1 8.23
Conductividad
Eléctrica 53.2 | 53.7 | 53.8 52 52.6 | 52.8 | 52.6 | 523 | 59.7 | 54.1
(mS/cm) mS/cm
Oxigeno Disuelto
(mg/I1t) me/lt 6.1 | 6.62 | 7.36 559 | 6.42 6 6.4 7.69
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2015
VARIABLE PARAMETRO UNIDAD T. . 5 ; o ; PROACTIVA
S.A.
Teml(’fg‘t“ra oc 27 | 282|283 | 291 | 275 | 299 | 283 309 | 289
0.056 0.47 0.084 | 0.229 | 0.025 | 0.008 0.062
Fosfatos (mg/lIt) mg/lt ) 2 ' ' ) ) )
0.00
Amonio (mg/lt) | mg/e | 0027 | 7 | 0025|0039 | 0.021 0018 0.014 | 0.055
Nitritos (mg/1t) | mg/lt 0 0 [0.002]0.002]0003] o 0 0 |0.002]0.002 0.011
0.03
Nitratos (mg/lf) | mg/ie | 081 | 5 | 0074 0.059 | 0.059 | 0.026 0.036 | 0.04 0.66
SST (mg/1t) mg/lt 2 1 3 6 2 3 3 16 7 3 8
DBO (mg/1t) mg/lt 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3 5
- Coliformes
8 Totales NMP/100| 8 130 4 7 1600 2 8 540 49 23 24196
B0 (NMP/100ml) ml
© :
= Coliformes
% Fecales NMP/100| 8 130 2 2 1600 2 2 350 7 5 173
g (NMP/100ml) ml
S /100
s Enterococos NMP
(NMP/100ml) ml 8 32 0 0 1200 | 82 24 74

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

Puede observarse que los valores de pH reportados en los monitoreos realizados, se encuentran
dentro el rango entre 5 y 9 unidades, rango de concentracion establecido en el Decreto 1594 de
1984, lo cual podria reflejar que el vertimiento generado no representa riesgo o amenaza sanitaria,
sea por el aumento o disminucién de la basicidad o acidez en el cuerpo de agua receptor. El
promedio reportado, correlacionando ambos monitoreos, es de 8,17 unidades.

Figura 9-64 Valores de pH reportados en los monitoreos realizados

pH (Unidades)

8.25

8.15
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T. Lluviosa
T. Lluviosa
T. Lluviosa

Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En relacidn a los valores de DBO5 y SST, ambos parametros utilizados para el establecimiento del
cobro de la tasa retributiva por vertimientos de aguas residuales a cuerpos de agua receptor, se
encuentra muy por debajo de los niveles definidos en la norma de referencia, lo cual indica que en
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la zona en cuestion los niveles de actividad biolédgica, asociadas el primero de éstos parametros es
casi nula; se evidencia para éste un promedio anual de 5 mg/It.

No obstante, no hay un limite de concentraciéon de DBO y SST para el cuerpo de agua receptor,
escenario que impide tener un analisis mas subjetivo de los efectos que se podrian desprender del
funcionamiento del proyecto emisario submarino. De igual forma, causa preocupacidn la tendencia
al aumento en las concentracion de dicho parametros, siendo el valor reportado por la Empresa P,
mucho mayor respecto a los realizados por la corporacidn.

Figura 9-65 Valores de DBO reportados en los monitoreos realizados

DBO (mg/lt)
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PROACTIVA S.A,
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Fuente: Consultoria/PROACTIVA

De otro modo, se evidencia un promedio de Solidos Suspendidos Totales —-SST-, equivalente a 8
mg/lt, siendo una situacién favorable para la disminucién de la turbiedad del cuerpo de agua,
principalmente; en zonas marinas, esta condicidn facilita el acceso de la luz solar, garantizando el
normal desarrollo del ecosistema marino, en especial aquellos procesos que requieren de una baja
turbiedad, particularmente la actividad fotosintética.

Al igual que en el parametro DBO, las concentraciones de SST muestran una leve tendencia al
aumento, evidenciando mayores concentraciones en las épocas lluviosas; esto podria ser el
resultante de los altos niveles de infiltracién de aguas lluvias a las redes de alcantarillado sanitario,
aumentando en gran medida el arrastre de s6lidos dentro de éstas.
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Figura 9-66 Valores de SST reportados en los monitoreos realizados

S5T (mg/It)
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Fuente: Consultoria/PROACTIVA

El parametro OD no supera el valor 7.5 de mg/lIt, aunque en la norma de referencia no esta incluido
un limite permisible para esta variable, de acuerdo a otra referencias bibliograficas puede
evidenciarse que los niveles reportados por la autoridad ambiental, no alterarian el
funcionamiento biolégico en la zona en estudio. Se observa un promedio anual equivalente a 7,69

mg/It.

Figura 9-67 Valores de OD reportados en los monitoreos realizados

Oxigeno Disuelto (mg/It)
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Fuente: Consultoria/PROACTIVA

En relacién a los pardmetros nitritos y nitratos, ambos referentes normativos no establecen un
limiten determinado, ni para el vertimiento ni para el cuerpo de agua; no obstante lo anterior, se
puede apreciar el incremento de una manera consider