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RESUMEN

TITULO: EVALUACION TECNICA Y AMBIENTAL DE LA
APLICACION DE HUMEDALES CONSTRUIDOS DE FLUJO
SUBSUPERFICIAL PARA TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN SANTANDER*

AUTORES: YURLEY PATRICIA JAIMES PUERTA

FRANCY MILENA CASTELLANOS HERRERA ?

PALABRAS CLAVES: Humedales construidos de flujo subsuperficial, tratamiento
de aguas residuales, saneamiento, impacto ambiental.

DESCRIPCION:

Este trabajo de investigacion presenta la revision del estado del arte de la aplicacién de humedales
construidos de flujo subsuperficial para el tratamiento de aguas residuales en Colombia evaluando
criterios de disefio y funcionamiento, para su posterior aplicacibn en dos municipios del
departamento de Santander.

Se realiz6 la revision del estado actual del saneamiento en Colombia y Santander, evaluando los
principales sistemas de tratamiento en el pais y el departamento.

Se analizo la factibilidad de la implementacién de los humedales construidos de flujo subsuperficial
en los municipios La Belleza y San José de Miranda, Santander, cuya poblacion es inferior a 2000
habitantes. Estos municipios fueron seleccionados con base en informacién obtenida de la
Gobernacion de Santander, las alcaldias de los municipios y la Universidad Industrial de
Santander.

Las alternativas que se plantean en esta investigacién se apoyan en los impactos ambientales que
se pueden generar al implementar este sistema como medio para la depuracién de las aguas
residuales domésticas, respecto a los métodos convencionales. En el proceso de analisis y
cuantificacion de los impactos se utilizé el método de la matriz de Leopold, el cual se basa en
conjuntos de juicios de valor, definiendo los impactos de acuerdo a su magnitud e importancia.

! Proyecto de grado. Modalidad investigacion.
2 Facultad Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director Angélica Corzo Hernandez. Co-
director: Alvaro Viviescas Jaimes.
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SUMMARY

TITLE: TECHNICAL AND ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF
THE IMPLEMENTATION OF SUBSURFACE FLOW
CONSTRUCTED  WETLANDS FOR  WASTEWATER
TREATMENT IN SANTANDER. *

AUTHORS: YURLEY PATRICIA JAIMES PUERTA

FRANCY MILENA CASTELLANOS HERRERA ?

KEYWORDS: Subsurface flow constructed wetlands, wastewater treatment, sanitation,
environmental impact.

DESCRIPTION:

This research work shows the state of art review of the implementation of subsurface flow
constructed wetlands for wastewater treatment in Colombia, evaluating design and operating
criteria for subsequent application in two municipalities of Santander.

Review of the current state of sanitation in Colombia and Santander, evaluating the main treatment
systems in the country and the department.

The feasibility of implementing this system in La Belleza and San José de Miranda, Santander,
whose population is less than 2000 inhabitants. These municipalities were selected based on
information obtained from the Government of Santander, municipal mayoralties and the Industrial
University of Santander.

The alternatives that arise in this research are based on the environmental impacts that can be
generated implementing this system as a means for domestic waste water treatment, compared to
conventional methods. In the process of analysis and impact quantification method was used
Leopold matrix, which is based on sets of value judgments, defining the impacts according to their
magnitude and importance.

! Degree project.
2 Physico-Mechanical Faculty. School of Civil Engineering. Directed by: Ing. Angélica Corzo
Hernandez and Ing. Ph.D Alvaro Viviescas Jaimes.
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INTRODUCCION

En Colombia, tan solo el 40% de los municipios cuentan con sistemas de
tratamiento de aguas residuales ubicados en las cabeceras municipales, y el
avance del saneamiento en el pais refieren bajos resultados, debido principalmente
a las falencias en la operacion, seleccion de tecnologias, disefio, mantenimiento y
monitoreo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales existentes. El
vertimiento de aguas residuales de diversos tipos a los cuerpos hidricos generan
contaminacion ambiental por materia organica, nutrientes, microorganismos
indeseables y compuestos toxicos. El impacto ambiental que tales descargas
causan confirma que la depuracién previa es imprescindible. El mejoramiento de
la calidad del agua residual vertida a las fuentes receptoras debe fundamentarse
en un planeamiento técnico y en que los actores implicados tengan la

capacidad integral para llevarlo a la realidad .

Dentro de las estrategias del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 se tiene
considerado reparar la estructura de acueducto y alcantarillado de los municipios,
mejorar la calidad del agua vertida a los cuerpos hidricos receptores, proteger la
diversidad biolégica, y proveer servicios ecosistémicos que sustenten y contribuyan
al bienestar humano y por consiguiente a procesos de desarrollo y crecimiento

econdmico.

Los humedales artificiales se presentan como una alternativa para la depuracion
de aguas residuales domésticas en caso de pequefias comunidades. Requisitos de
baja o nula energia, operacion sencilla y pocas obras de mantenimiento son
algunas de las mas atractivas ventajas de esta tecnologia respecto a los sistemas
convencionales.

En esta investigacion se plantea el uso de humedales construidos de flujo
subsuperficial horizontal como opcién para el saneamiento de aguas residuales en

Santander, evaluando su viabilidad técnica y ambiental
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnica y ambientalmente la aplicabilidad de la tecnologia “Humedales
Construidos de Flujo Sub-Superficial (HCFSS)” para el tratamiento de aguas
residuales en pequeiias poblaciones de Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el estado del arte de los humedales construidos de flujo Sub-
Superficial (HCFSS).

e Identificar los sistemas de tratamiento de las aguas residuales en las pequefias
poblaciones en Colombia.

e Documentar los HCFSS para el tratamiento de aguas residuales en Santander

evaluando criterios de disefio y funcionamiento.

e Analizar la factibilidad del uso de los HCFSS para poblaciones de menos de

dos mil habitantes en Santander, evaluando al menos dos casos de estudio.

17



2. CARACTERISTICAS DE LOS HUMEDALES CONSTRUIDOS

Un humedal construido es una tecnologia disefiada para imitar los procesos que
ocurren en los humedales naturales. Son sistemas de depuracion constituidos por
lagunas o canales poco profundos (de menos de 1 m) plantados con macrofitas
propias de las zonas humedas, y en los que los procesos de descontaminacion
tienen lugar mediante las interacciones entre el agua, el sustrato solido, los
microorganismos, la vegetacion e incluso la fauna, con el propésito de mejorar la

calidad del agua residual y proveer un mejoramiento ambiental.

Los humedales se han utilizado para la remocién de patégenos y tienen 3
funciones basicas que los hacen tener un atractivo potencial para el tratamiento de
las aguas residuales:

» Fijar fisicamente los contaminantes en la superficie del suelo o del material
de relleno y la materia orgénica.

« Utilizar y transformar los elementos por intermedio de los microorganismos
siendo eficaces en la remocion de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), solidos suspendidos totales (SST), nitrégeno, fésforo, metales
pesados e hidrocarburos.

* Lograr niveles de tratamiento altos mediante un bajo consumo de energia y

bajos costos de mantenimiento y operacion.

Atendiendo el tipo de circulacion del agua, los humedales construidos se clasifican

en flujo superficial o en flujo subsuperficial (Figura 1).

18



Figura 1. Clasificacion de humedales segun tipo de circulacion.
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Humedales de flujo superficial (Free Water Surface o FWS): El flujo de agua se
hace a través de las hojas y tallos de las plantas acuaticas, que a su vez estan

enraizadas en el fondo del humedal.

Humedales de flujo subsuperficial (Subsurface flow o SSF): El flujo de agua se
hace a través un lecho de arena, grava, suelo o medios porosos donde crecen las
plantas. El nivel del agua esta a una altura inferior a la del medio de soporte. A su
vez los SSF se subdividen en funcion de la forma de aplicacion de agua al sistema
en humedales de flujo subsuperficial horizontal y humedales de flujo subsuperficial

vertical.

2.1 Humedales de flujo subsuperficial horizontal.
Estos sistemas se disefian con el objetivo de lograr tratamiento secundario o

tratamiento avanzado a las aguas residuales.

La estructura de estos sistemas por lo general consiste en una excavacion rellena
de tierra, arena o grava, plantada con macrdfitas acuaticas, en la mayoria de los
casos cafla comun (Arundo donax) o carrizo (Phragmites australis). Toda la
excavacion es recubierta por una membrana impermeable para evitar filtraciones

en el suelo. La profundidad del lecho oscila entre 0,3 y 0,9 m. Se caracterizan por
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funcionar permanentemente inundados (el agua se encuentra entre 0,05 y 0,1 m

por debajo del medio de soporte).

Trabajan con una alimentacion continua mediante una estructura de entrada
localizada al inicio del lecho y sobre todo su ancho. La recogida del agua depurada
se realiza en la parte inferior del lado opuesto al de la alimentacién. El nivel de
agua es regulado con una tuberia flexible manteniendo en todo momento el lecho
saturado de agua, aunque hay algunas experiencias recientes satisfactorias con

sistemas intermitentes.

2.2. Humedales de flujo subsuperficial vertical.
Esta tipologia de humedales fue desarrollada en Europa, como alternativa a los
humedales horizontales para producir efluentes nitrificados.

En general, los sistemas verticales se combinan con horizontales para que se
sucedan de forma progresiva los procesos de nitrificacion y desnitrificacion y se
consiga asi eliminar nitrégeno. La circulacién del agua es de tipo vertical y tiene
lugar a pulsos, de manera que el medio granular no estd permanentemente
inundado. La profundidad del medio granular varia entre 0,5y 0,8 m. Operan con
cargas de alrededor de 20-40 g DBOs/m2.dia, producen efluentes de mayor
oxigenacion y estan libres de malos olores. Los sistemas verticales tienen una
mayor capacidad de tratamiento que los horizontales (requieren de menor
superficie para tratar una determinada carga organica), sin embargo, son mas

susceptibles a la colmatacion.

La alimentacion se realiza distribuida uniformemente y por cargas por toda la
superficie, y la recogida a lo largo de todo el fondo. La tuberia flexible, o no existe,
O esta en la posicibn mas baja para mantener unas condiciones
insaturadas en el medio poroso. Presenta los inconvenientes de que su operacion
es mas compleja, mas costosa y que no han sido tan estudiados como los
horizontales. No se han realizado numerosas investigaciones en Colombia

respecto a este tipo de humedal, aunque pueden dar muy buenos resultados en
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remocion de contaminantes, la inversion en investigacion y desarrollo en

tratamiento de aguas residuales es muy cuestionada, y estos sistemas son los
mMas costosos en cuanto a humedales artificiales.

3. ESTADO DEL ARTE DE HUMEDALES CONSTRUIDOS DE FLUJO
SUBSUPERFICIAL [HCFSS] EN COLOMBIA.

La problematica en saneamiento ambiental es una situacion comdn en América
Latina. Sélo un pequefio porcentaje de las aguas residuales recolectadas en las
regiones latinoamericanas recibe algun tratamiento (Gréfico 1). La poblacion urbana
de América latina y el Caribe esta creciendo rapidamente, y se espera que aumente
de 77% actual a 80% para el afio 2015 generando aumento en la demanda del

servicio de agua y saneamiento.

Grafico 1. Nivel de tratamiento en comparacion con los objetivos nacionales de
aguas residuales, paises seleccionados de América Latina y el Caribe 2007.
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En Colombia existen 562 sistemas de tratamiento en 480 municipios del total de 1124
municipios Colombianos, lo cual representa tan so6lo un cubrimiento del 43%. Los
departamentos con mayor numero de sistemas son Cundinamarca, Antioquia y

Boyaca; departamentos como Amazonas y Guaviare no reportan infraestructura para
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el tratamiento de sus aguas residuales. En el Grafico 2 se muestra el inventario de

sistemas de tratamiento de acuerdo a cada departamento.

Gréfico 2. Inventario de sistemas de tratamiento distribuido por departamento.
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Son pocos los sistemas de tratamiento de aguas residuales cuyo funcionamiento se
lleva a cabo dentro de los estandares esperados. La operacion y mantenimiento de
las obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales en los municipios

Colombianos, presentan significativos inconvenientes.

Los sistemas de tratamiento mas utilizados en Colombia son las lagunas de
oxidacion, los sistemas de lodos activados, los sedimentadores de alta tasa y el
sistema UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket).

La superintendencia de servicios publicos domiciliarios detectdé que las principales

causas de las falencias en los sistemas de tratamiento en Colombia son:

e Ausencia de conocimiento en los protocolos de operacién y mantenimiento
de los sistemas; no se estan cumpliendo lo establecido en la Resolucion 1096
de 2000 — RAS. (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Saneamiento Basico)

e Ausencia de seguimiento y control a los procesos, no se realizan

caracterizaciones del agua, no se realizan aforos y mucho menos existe control
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del caudal de entrada y salida, y no existe documentacion de los procesos
técnicos y operativos.

e Carencia de mantenimiento correctivo y preventivo, de tal manera que la
operacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales se da de
manera empirica, autbnoma y rutinaria.

e Ausencia de programas de control de vectores y manejo de lodos.

De los 480 municipios que cuentan con sistemas de tratamiento el 20% tiene una
poblacién de cabecera inferior a 2000 habitantes representado el 9% de la totalidad
de los municipios colombianos.

En el Anexo 1 se presenta el estado actual de los sistemas de tratamiento en
Colombia.

Esta problemética implica buscar soluciones econdmicas y sostenibles que permitan
el manejo adecuado de los recursos naturales, una alternativa para mitigar el dafio
producido a los cuerpos de agua es la implementacion de Humedales Construidos de
Flujo Subsuperficial (HCFSS).

Esta tecnologia ha sido ampliamente aplicada y evaluada en Europa y los Estados
Unidos para el tratamiento de aguas residuales sanitarias. En Colombia esta
tecnologia ha sido aplicada con poca frecuencia, a pesar de ser reconocida por sus
altos beneficios ambientales y bajos costos de construccién, operacion vy

mantenimiento.

En el pais se han realizado mdltiples investigaciones a escala de laboratorio y
posteriormente a escala real en diversas comunidades, cuyo objetivo comun es
evaluar la eficiencia de remocion de contaminantes utilizando diferentes especies de
macrofitas o configuracion de tratamiento.

Caselles-Osorio et al. (2010), evaluaron el uso de HCFSS en zonas tropicales
utilizando plantas nativas de la region, con el fin de evaluar la eficiencia de
depuracion de aguas residuales domésticas urbanas segun el tipo de plantas, para

ello construyeron una planta piloto en el campus de la universidad del Atlantico,
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Barranquilla. El tratamiento consistié de un tanque séptico de 760 |, seguido de tres
mesocosmos a escala de humedales construidos de flujo subsuperficial, en arreglo
paralelo. La primera unidad no estaba plantada, y servia como control, mientras que
las otras dos unidades de tratamiento fueron plantadas con Erichloa aristata y
Eleocharis mutata. Los tres mesocosmos fueron monitoreados por seis meses bajo
condiciones tropicales. La remocion de DQO fue superior en los sistemas plantados
frente a no plantados (> 75% vs 47%). El amoniaco y la eliminacion de fésforo total
promedio fueron respectivamente de 69% y 85%, en los sistemas plantados frente a
31% y 59% en el sistema sin plantar. La eliminacion de coliformes totales y fecales
promedio fue del 96%. Los resultados de este estudio revelaron que la tecnologia
HCFSS en los tropicos puede proporcionar una eliminacion significativa de la materia

organica, nutriente y bacterias de las aguas residuales domésticas.

Con el fin de avanzar en los estudios de humedales construidos en zonas tropicales
Caselles-Osorio et al. (2011), diseiiaron y construyeron una planta piloto en una
pequefia finca en la Sierra Nevada de Santa Marta. EIl sistema experimental fue
disefiado para proveer tratamiento primario y secundario al agua residual doméstica
de una vivienda de seis residentes. El sistema integrado consistia en un tanque
séptico seguido por cinco HCFSS en serie, un humedal superficial y una laguna de
almacenamiento. La eficiencia de la planta piloto fue estudiada por alrededor de tres
afios para evaluar la dinamica de la calidad del agua como funcién del manejo de la
vegetacion en un tiempo determinado. Se evalué la eficiencia de unidades no
plantadas y plantadas con tomates (Lycopersicum sculentum) y fue enfocada a la
produccion de este vegetal u otros cultivos vegetales, que puedan proveer calidad del
agua y aumentar la dieta de los residentes de la finca. Los resultados revelaron una
alta produccién de tomates (740 g/m?), moderada remocién de materia organica
(41%), y conservacion de nitrogeno amoniacal y fosforo (< 1 y 10% de remocion
respectivamente), remocion de bacterias coliformes totales y fecales (81 y 46%,
respectivamente) en el efluente. Este sistema proporcioné baja remocién de
nutrientes fertilizantes, pero en términos de conservacion de nutrientes para irrigacion

sostenible el resultado fue positivo. El cultivo experimental de tomates fue consumido
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por los residentes de la finca quienes encontraron los tomates con sabor agradable y
sin efectos secundarios.

Paredes et al. (2006), evaluaron unidades piloto de HCFSS (TRH < 1 dia) como
complemento al sistema Tanque Séptico (TS) — Filtro Anaerdbico de Flujo
Ascendente (FAFA), con lechos de grava y arena, usando tres especies vegetales de
la zona cafetera colombiana: Typha (Typha sp.), Junco (Juncus sp.) y Jengibre
(Renealmia alpina). Se reportaron remociones de 50.6% = 21.7% en DBOsy
reducciones en indicadores bacterianos inferiores a 2 Ordenes logaritmicos, sin
encontrarse diferencias significativas. Las tasas de remocion globales obtenidas en
términos de DBOs, del conjunto TS-FAFA-HCFSS fueron del 80%. A partir de dichos
resultados, se adecud la planta de tratamiento existente en la localidad La Florida,
Pereira. Donde implementaron un sistema de siete HCFSS como pos-tratamiento del
sistema TS-FAFA, en los que alternaron el medio de soporte (grava y arena gruesa) y
la especie sembrada (Jengibre, papiro y Typha), encontrando remociones acordes a
los requerimientos legales, con una tendencia a la estabilizacion para la DBOs y la
DQO, alcanzando para 9 caracterizaciones un promedio de eficiencias de 78,1% y
81,14% para DBOs y DQO respectivamente, resaltando que en algunas de dichas

caracterizaciones se supero6 el 90% para estos parametros.

Velasco y Espinoza (2010), evaluaron el tratamiento de aguas residuales industriales
(Hidrocarburos) y domésticas, a través de una planta piloto ubicada en el Campus
central de la Universidad Tecnolbégica de Pereira, conformada por tres humedales
artificiales, dos de ellos plantados con macréfitas Phragmites sp, (flujo subsuperficial
y flujo superficial) y uno sin plantar. El estudio se realizé en dos fases, la fase inicial
permitié evaluar las eficiencias de remocién de materia organica en el agua residual
domeéstica, obteniendo como resultado 84%, 92% y 89% para la DBOs, DQO y SST
respectivamente en el humedal plantado. En el humedal sin plantas las eficiencias
fueron 78% para la DBOs, 88% para DQO, y 89% para SST.

La segunda fase contemplé la adicion de hidrocarburos (Diesel) al agua residual, las

eficiencias de remocion en el humedal plantado de 97%, 95% y 95% para la DBOs,
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DQO y SST respectivamente. La segunda fase presento eficiencias del 97% para la
DBOs 94% para DQO, y 98% para SST. Al comparar estos resultados con la
normatividad vigente (Decreto 1594 de 1984), estos sistemas brindarian efluentes
con altas remociones que ayudarian a lograr el cumplimiento normativo en términos
de materia organica. La evaluacion ecolégica de humedales construidos de flujo
subsuperficial se ha evaluado por Sanabria, 1995, mediante la implementacion de un
humedal a escala en el corregimiento de La Pedrera, Amazonas. En su estudio se
comenta su viabilidad, debido a la naturalidad del acabado del humedal que se
integra con el entorno selvatico sin potenciar los impactos visuales de las obras

artificiales.

Sanabria (2004), desarroll6 y patenté un prototipo para la depuraciéon de aguas
residuales en pequefias comunidades utilizando humedales artificiales con medios de
soporte plastico, Nombre comercial: HUMEDAR-I® cuya configuracion involucra un
reactor anaerobio de compartimientos paralelos de flujo de piston (RACFP), seguido
de un humedal artificial de alta tasa conformado por macréfitas nativas y comunes
soportadas sobre medios de soporte plastico reciclado, estos ultimos con superficie
especifica para la formacién de biopelicula de 312 m?m?, 15 veces superior a la que
se tiene con los medios granulares tradicionales. El sistema HUMEDAR-I® se
construyd en la locacion petrolera Cafio Gandul en el departamento de Casanare
monitoreando la calidad del agua. Los valores de eficiencia de remocion obtenidos
para DBO, SST, grasas y aceites, se encontraron de acuerdo a los limites
exigidos por la norma para el control de los vertimientos en Colombia (Decreto 1594
de 1984), presentando valores de remocién de 92% y 60% para DBOs y DQO
respectivamente.

Lara-Borrero et al. (2004), implementaron un humedal artificial de flujo subsuperficial
disefiado para servir a la Estacion Experimental Javeriana en el municipio de Cogua,
Cundinamarca, tratando las aguas residuales domésticas provenientes de las
viviendas y las aulas. El trabajo hace una comparacién entre los resultados
obtenidos experimentalmente y los preestablecidos por los diferentes modelos de

disefio. Encontrando que el modelo que mejor se ajustd a los resultados

26



experimentales fue el de Reed et al. Las eficiencias en la fase de arranque para
DBOs y SST fueron de 66% y 44% respectivamente, después que el humedal se
estabilizo la eficiencia de remocién de la DBOs llegd a ser del 80%, valor para el que
fue disefiado el sistema, los SST alcanzaron una eficiencia del 90%. Los resultados
obtenidos en la planta piloto demostraron la viabilidad de la utilizacion de esta

tecnologia en las condiciones de la Sabana de Bogota.

Lara-Borrero et al. (2012), estudiaron la aplicacion de humedales artificiales para el
tratamiento de lixiviados y de escorrentia. Aungue no construyeron plantas piloto
para dicho estudio, encontr6 que el rendimiento de los humedales depende de
diferentes factores ambientales, como la estacionalidad, la precipitacion, la
evapotranspiracion, y dichos factores pueden conducir a aumentos en las
concentraciones de los contaminantes, generando ambientes mas agresivos para la
biota presente. El sistema por si solo presenta rendimientos bajos, pero combinado
con otros sistemas puede ser muy beneficioso para el tratamiento de los lixiviados.
En el caso de las aguas de escorrentia, los porcentajes de eliminacion de
contaminantes encontrados en la literatura son altos, en algunas investigaciones no
ha sido asi, debido a la variabilidad en los criterios de disefio y la variacion en las
condiciones climéticas que tienen influencia en los procesos de eliminacion de

contaminantes.

Pefa et al. (2005), evaluaron dos sistemas de tratamiento de aguas residuales, uno a
escala piloto (La Voragine) y otro a escala real (Ginebra). Dichos sistemas estaban
compuestos por Tanque Séptico (TS) + Filtro Anaerobio (FA) + Humedal de Flujo
Subsuperficial (HCFSS), ubicados en las localidades de Ginebra y La Voragine, Valle
del Cauca, Colombia. El tipo de macrofita utilizada en ambas plantas fué papiros
(Cyperus, sp). En ambas unidades se estudié la influencia del caudal en el
funcionamiento global del sistema respecto a la remocion de DQO, DBOs, SST, NTK,

P-PO, y coliformes fecales.

27



En el municipio de Ginebra el caudal aplicado fue modificado desde su valor de
disefio hasta tres veces dicho valor. Las eficiencias del sistema para las diferentes
cargas oscilan entre 68% y 82% para la DBOs y DQO, 81% y 87% para los SST, y
60% y 75% para los coliformes fecales, En el caso de los nutrientes las eficiencias
fueron medidas en el humedal, los valores de remocion oscilaron entre 14% y 18%, y
15% y 26% para NTK y P-PO,4 respectivamente. En la comunidad La Voragine el
caudal aplicado fué modificado desde su valor original hasta dos veces dicho valor.
Los parametros medidos fueron DQO, SST, NTK y coliformes fecales, mostrando
eficiencias que variaban desde 77% a 84% en la DQO, 92% a 96% para los SST, 5%
a 29% para los NTK 'y 90% a 98% en los coliformes fecales. Los resultados obtenidos
en la unidad de Ginebra permitieron plantear que este tipo de tecnologia es flexible,
ya que puede trabajar bajo distintas condiciones operacionales sin que la capacidad
de remocion expresada como DQO, DBOs y SST se vea afectada considerablemente.
En el caso de la Voragine el comportamiento fue similar al de la unidad piloto de
Ginebra, ya que la eficiencia no se aument6 ostensiblemente ante el aumento del
caudal. El sistema integrado TS+TA+HCFSS, puede soportar variaciones de caudal
hasta el doble de su condicion de disefio manteniendo las eficiencias de remocion de
materia organica, a su vez mostro ser una excelente combinacion en la remocion de

materia organica, cumpliendo con la reglamentacion Colombiana.

Pefia et al. (2007), estudiaron el comportamiento hidrodinamico de los humedales
construidos de flujo subsuperficial horizontal como tratamiento secundario a las aguas
residuales domésticas del municipio Ginebra, Valle del Cauca. EI HCFSS fue
plantado con Phragmites australis y operado con una sola carga hidraulica superficial
por un periodo de 5 meses. Las curvas de distribuciéon de tiempo de residencia
experimental mostraron que el comportamiento hidrodinamico real de estos sistemas
varia mucho del supuesto practico de flujo de piston. Los datos revelaron una
tendencia importante a un reactor de mezcla completa. Ademas, las variables
hidrodindAmicas mostraron que a medida que el sistema alcanzé su madurez, el grado
de mezcla aument6 progresivamente dentro del reactor, y esto revelé una influencia

directa del crecimiento biolégico es decir, rizosférico y de la planta. Mientras tanto las
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eficiencias de remocion de la materia organica DBOs y DQO fueron de 68,5% y

63,9% respectivamente.

Bernal, F. et al. (2003), construyeron un humedal de flujo subsuperficial, el cual
operd con agua residual municipal almacenada en un tanque de alimentacion, el
afluente era distribuido mediante una flauta con un caudal 0,33 m3/dia, y TRH de 6
dias. La macrofita utilizada fué Typha Sp, soportada en grava fina. Las eficiencias
gue se obtuvieron para este humedal llegaron hasta 97% para SST, 90% para DQO
y 92,3% para DBOs a 20°C.

Montoya et al. (2010) construyeron una planta piloto constituida por seis humedales
de flujo subsuperficial horizontal, los cuales fueron utilizados para el tratamiento de
agua residual sintética, con el objetivo de comparar las eficiencias de remocién de
materia organica, segun la especie de macrofita. Los resultados reportados sugieren
qgue los humedales construidos de flujo subsuperficial plantados con cualquiera de las
plantas Canna limbata, Heliconia psittacorum y Phragmites sp, pueden remover
efectivamente materia organica de aguas residuales indistintamente entre estas tres

especies.

Arroyave y Gutiérrez (2008) evaluaron el acoplamiento entre fotocatalisis y
humedales artificiales como tratamiento alternativo para aguas residuales
provenientes del proceso de produccion de resinas fendlicas, encontrando que para
aguas residuales industriales con un alto contenido de fenol, es posible alcanzar
degradaciones de fenol y DQO de 100 % y 99.5% respectivamente y cumpliendo asi

con la legislacion colombiana en lo que respecta a vertimientos liquidos.

La configuracion y propiedades de disefio de los HCFSS en Colombia son bastante
heterogéneas. La Tabla 1 resume la configuracion y parametros de disefio para un
namero seleccionado de sistemas. En términos generales, a pesar de la variedad de
configuraciones, se puede concluir que en todos los casos el HCFSS trabaja como

tratamiento secundario o avanzado, en la mayoria de los casos el tratamiento
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primario es realizado por un tanque séptico (TS). Las profundidades del medio de
soporte oscilan entre 0,4y 0,8 m, siendo la de 0,6 m la mas utilizada.

Las eficiencias de remocion de materia organica varian entre 41% y 99% para la
DBOs, 42% y 99,93% para la DQO, y 80% y 98% para los SST, estas eficiencias
estan directamente relacionadas con el tipo de macrofita utilizada, que en su mayoria
fueron plantas nativas de la region donde se realizé el estudio, sin embargo las
plantas mas eficientes para el proceso de depuracion son las macrofitas emergentes
como las eneas (Typha sp.) y el carrizo (Phragmites australis) e higréfitos como los

juncos (Juncus sp.).

Tabla 1. Configuracién y caracteristicas de disefio de algunas plantas de tratamiento
seleccionadas (basadas en humedales construidos de flujo subsuperficial) evaluadas

en este estudio.

. Profundidad Eficiencias
Lugar Configuracion Tipo de AR Tratamiento del Humedal Macréfita
primario (m) DBO DQO SST
Localidad la Florida (Per) | TS-FAFA-HCFSS | Doméstica TS 06 Typha S’f;p uncussP-Y | 78019 | sraan | 2o
89,00
0, 0, g
Doméstica Plantado 84% 92% %
diluida . 89,00
Planta piloto- Universidad L‘gﬂ;g &83?:2 : No especifica* 08 Phragmites | Sin Plantar 8% 88% %
Tecnoldgica de Pereira P ! australis
HFSS control Plantado 97% 95% 95%
Industrial
Sin Plantar 97% 94% 98%
Locacion petrolera Cafio . . .
Gandul EDAR-CG-HAAT HUMEDAR-I® Industrial RACFP 0,7 Bidens laevis 92% 60 % 80%
Eichornia crassipes 89,86% 99,53%
Valle de Aburra (Ant) Fotocatalisis + HC Industrial Foto-Fenton
Salvinia minima 91,89% 99,93%
Planta piloto campus Tanque (1000 I) + o o o o
cuc HCFSS Doméstica Tanque 0,57 Typha sp 92,3% 90% 97%
Phragmites australis 99,45% 97,13%
Planta piloto campus UA | 6 HUMEDALES (3 s - . N o
(Ant) HCFSS + 3 HCFS) Sintética No especifica 0,6 Canna limbata 99,36% 95,94%
Heliconia psittacorum 97,49% 93,50%
TS-3HCFSS (En E. Mutata 76%
Universidad del atlantico paralelo) Doméstica TS 0,4 Sin planta 47%
Mesocosmo
E. Aristata 78%
fori Lycopersicum sculentum o o
Reserva CAOBA TS+HCFSS+HCFS Domeéstica TS 0,5 (Tomates) 41% 42%
Cogua (Cund) TS+HCFSS Doméstica TS 0,6 Juncus sp. 80% 90%
Ginebra (Valle) HCFSS Doméstica No especifica* 0.7 Phragmites australis 68,5% 63,9% 93;4
1,25Q 8206 7% 87%
1,50Q 80% 79% 81%
Ginebra (Valle) TS + FA+ HCFSS Doméstica TS 0,6 Cyperus, sp.
1,75Q 71% 82% 88%
2,00Q 68% 78% 87%
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Lugar Configuracion Tipo de AR Trat_amie_nto (jpér)fﬁgrilgggl Macrofita Fficiencias
primario (m) DBO DQO SST
3,00Q NM 68% NM
1,00Q 84% 96%
La Voréagine (Valle) TS + FA+ HCFSS Doméstica TS 0,7 Cyperus, sp. 1,33Q 83% 93%
2,00Q 7% 92%

Fuente: Elaboracién propia

*En la planta piloto se evalu6 la utilizacién de los humedales como tratamiento secundario

** Eficiencias globales del sistema, en conocimiento de que es posible trabajar con cargas superficiales superiores a lo recomendado por la literatura sin importar
el medio de soporte o el tipo de planta.

NM: No mostré resultados

4. ESTADO ACTUAL DEL SANEAMIENTO EN SANTANDER

El Departamento de Santander tiene un total de 87 municipios organizados en 6
provincias regionales (Comunera, Garcia-Rovira, Guanenta, Mares, Soto y Vélez),
23 municipios cuentan con planta de tratamiento de aguas residuales, de las
cuales 12 se encuentran en buen estado y 11 en estado regular, los sistemas de
tratamiento predominantes en Santander son los lodos activados y el UASB; los 64
municipios restantes no cuentan con ningun sistema de tratamiento, esto indica
que en el 84% de los municipios del departamento las aguas residuales de las

viviendas son colectadas y llevadas a una corriente de agua.

Esta préactica trae consigo enormes problemas sanitarios dado que la quebrada
desemboca por cadena en una corriente mayor, deteriorando las condiciones de
potabilidad de los cuerpos de agua que en su mayoria son fuentes de

abastecimiento de otros municipios.

En el 60 % de las fuentes de agua abastecedoras de los municipios del
departamento, se observa alta carga contaminante y se presenta incumplimiento
de las metas de cargas contaminantes por parte de los municipios y usuarios del
sector productivo. Algunos municipios empiezan a estudiar la posibilidad de
construir lagunas de estabilizacién y de montar plantas de tratamiento de aguas, si
bien estas tienen unos costos elevados de implementacion y mantenimiento que

desbordan las capacidades econdémicas de los municipios.
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En Santander existen 39 municipios cuya poblacion es inferior a 2000 habitantes, y

no poseen PTAR (Planta de Tratamiento de agua Residual). Los Humedales

construidos de flujo subsuperficial horizontal son una opcién implementada con

éxito en poblaciones de este tamafio, en Europa, que puede ser estudiada para dar

una linea de accion ante la problematica de saneamiento en el departamento.

En este sentido, se ha realizado el presente estudio cuyo objetivo es analizar la

factibilidad técnica y ambiental del uso de los HCFSS para poblaciones de menos

de dos mil habitantes en Santander, evaluando al menos dos casos de estudio.

5. METODOLOGIA

Para evaluar la viabilidad técnica y ambiental de esta tecnologia se realizo la

seleccion de dos municipios de Santander como se describe a continuacion:

1.

Inicialmente tuvo en cuenta la poblacion (menor a 2000 hab.) de la cabecera
municipal, existencia de PTAR y plan Maestro de alcantarillado. De esta
clasificacion inicial s6lo cumplieron 13 municipios (Betulia, Charta, Chima, EIl
Carmen de Chucuri, EI Guacamayo, Guavata, La Belleza, San José de
Miranda, Matanza, Santa Helena, Surata, Tona y Vetas) Ver Anexo 2.

En la segunda fase se tuvieron en cuenta las caracteristicas basicas de disefio
para implementar el sistema de HCFSS tales como topografia, valores de
cargas contaminantes vertidas a las fuentes hidricas y disponibilidad de
terreno para la ubicacion de la planta de tratamiento.

Se disefiaron dos PTAR compuestas por un pretratamiento (canal de desbaste
y desarenador), tratamiento primario (Tanque Imhoff) y tratamiento secundario
(HCFSSH).

Se realiz6 un andlisis de impacto ambiental utilizando el método de la matriz de

Leopold.
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Analizando estos criterios se seleccionaron los municipios, San José de Miranda y La

Belleza que corresponden a las Provincias Garcia Rovira y Vélez respectivamente.

5.1 Andlisis de decision con criterios multiples.

El andlisis de decisiobn con criterios multiples (ADCM) es una herramienta
metodologica que facilita la seleccion mediante la inclusion de diferentes tipos de
criterios (es decir, econdmica, ambiental, técnica y social) al comparar las alternativas

de decision.

Para aplicar los andlisis de decision con criterios mdltiples (ADCM) para la
construccion de PTAR en los dos municipios, se deben definir las alternativas a
considerar, los objetivos que debe cumplir el proyecto, los criterios que se utilizan
para medir el grado de satisfaccion de los objetivos, y un cierto grado de importancia
de los diferentes criterios (Por ejemplo, la robustez, flexibilidad y operatividad), y los
humedales construidos traen consigo estos beneficios descritos anteriormente.

Por otra parte los objetivos especificos que componen este proyecto es minimizar
costos de construccion y reducir los efectos ambientales en cada uno de los

Municipios.

5.1.1 Objetivos y criterios aplicables

El objetivo principal de un proyecto de PTAR municipal es cumplir las metas de
tratamiento previstas para cumplir con los requisitos reglamentarios, que estan
orientadas principalmente a la proteccion de la salud publica y del medio ambiente.
Sin embargo, hay otros objetivos deseables, tales como minimizar los costos
proporcionando la fiabilidad del proceso y la flexibilidad, facilitando las operaciones,
maximizar la seguridad y minimizar los efectos sociales durante la construccion y el
funcionamiento futuro. Todos estos criterios aplicables, que seran diferentes para
cada proyecto, se pueden clasificar en cuatro grandes grupos de objetivo econémico,
ambiental, técnico y social. Algunos de ellos pueden ser facilmente cuantificados,
mientras que otros requieren un enfoque cualitativo para llevar a cabo una

comparacion entre alternativas.
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5.1.2 Criterios econOmicos

Al comparar alternativas de disefio desde el punto de vista econdmico, se incluyen
criterios relacionados con la construccion y los costos de operacion (personal,
energia, productos quimicos y de mantenimiento). En las necesidades de energia se
consideran la ventilacion, el bombeo, la calefaccidon, la mezcla; en los requisitos
quimicos se tienen en cuenta por ejemplo sales de metales para la precipitacion de
fésforo, las fuentes externas de carbono para mejorar la eficiencia de desnitrificacion,
o cloro para la desinfeccion, y los costos relacionados con la recoleccion y disposicion

de lodos.

5.1.3 Criterios Ambientales

La proteccion de la salud ambiental es un objetivo implicito en los proyectos de
PTAR municipales. Esto no quiere decir que no hay efectos ambientales negativos
asociados con la implementacion de estos proyectos. Mas alla del efecto de la calidad
del efluente tratado en el cuerpo de agua receptor, hay otros efectos ambientales,
como el consumo de energia, los reactivos quimicos utilizados, el tratamiento de

gestion de los residuos y las emisiones a la atmosfera, que deben ser considerados.

5.1.4 Criterios Técnicos

Los criterios técnicos durante la fase de disefio deben garantizar un servicio
confiable, flexible y facil de manejar.

Las consideraciones de seguridad son factores importantes de criterios técnicos, la
seguridad se refiere a la posibilidad de caidas, espacios confinados, equipos
expuestos 0 piezas en movimiento, el transporte de productos quimicos, el
almacenamiento, y la adicién de los operadores de la planta, asi mismo se debe tener
en cuenta las precauciones necesarias para reducir el nivel de riesgo para la

comunidad externa.
5.1.5 Criterios sociales

Los criterios sociales son cada vez mas importantes en el disefio de las PTAR. Esta

categoria de criterios no solo incluye aspectos relacionados con el personal de las
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instalaciones y de los trabajadores externos, sino también los efectos relativos con la
instalacion de la PTAR y su proximidad a la comunidad exterior. El ruido, la estética
visual (integracion con el entorno arquitectura agradable y jardineria), la participacion
comunitaria, y el olor por emisiones al aire son en general los rasgos distintivos entre

alternativas.

La mayoria de los criterios mencionados anteriormente no se pueden cuantificar

facilmente, lo que requiere una comparacion cualitativa entre alternativas.

En la tabla 2 se muestra el analisis de las principales tecnologias para el tratamiento
de aguas residuales, aplicando los criterios anteriores, con el fin de establecer el

sistema mas adecuado para los municipios La Belleza y San José de Miranda.

Tabla 2. Comparacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

. . Costo
. . Consideraciones ) Costos de
p Tipo de Requerimientos . aproximado .
Tecnologia . U ambientales a . . operacion y
tratamiento para aplicacién (min. y max.) .
tener en cuenta mantenimiento
US$/Hab
Area minima: 4 ha e  Control de
olores
) ) Distancia mini | . Control de
Primario, 'S anq,a minima afa insectos 301 Entre US$
Lagunas de . poblacion: 100 m y -
S secundario y roedores 15000/afio a US$
estabilizacion terciario | d 1182 40000
Distancia minima al ¢ ncreme_r]to €
ficial o vegetacion
agua su,per e Limpieza de
subterranea: 50 m lodos
Area minima: 2 ha . Control de
olores
Primario Distancia minima a la e Control de 603
) g poblacién: 100 m Insectos y Desde US$
Lodos activados secundario y roedores =
terciario I d 1104 20000/afio
Distancia minima al * ncremento e
ficial 0 vegetacion
agua Sl{per e Limpieza de
subterranea: 50 m lodos
Area minima: 3 ha e  Control de
olores
Primario Distancia minima a la U _Control de 1005
. g poblacién: 100 m Insectos y Desde US$
Lagunas aireadas | secundarioy roedores =
terciario | d 6546 20000/afio
Distancia minima al ¢ ncremgqto e
icial vegetacion
agua su,per e Limpieza de
subterranea: 50 m lodos
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Costo

. . Consideraciones . Costos de
. Tipo de Requerimientos ) aproximado s
Tecnologia . L ambientales a . . operacion y
tratamiento para aplicacion (min. y méx.) .
tener en cuenta mantenimiento
US$/Hab
Area minima: 2 ha . Control de
olores
. . Distancia mini | . Control de
Primario, 'S anc.zlla minima a fa insectos 928 Entre US$
. poblacién: 100 m y -
4 | Tanque Imhoff secundario y roedores 5200/afio a US$
terciario Distancia minima al . Incremgqto de 3347 10000
ficial vegetacion
agua st{per e Limpieza de
subterranea: 50 m lodos
Area minima: 0,3 ha . Control de
olores
Primario Distancia minima a la . pontrol de 169
- ' poblacién: 20 m insectos y Desde US$
5 | Biofiltro secundario y roedores 4000/afio
terciario Distancia minima al +  Incremento de 15210
ficial vegetacion
agua Sl{pel’ e Limpieza de
subterranea: 25 m lodos
Area minima: 0,5 ha . Control de
olores
) ) Distancia mini | . Control de
Primario, 'S ant.:l,a .mlnlma al insectos 6311 Entre US$
Humedales . poblacion: 50 m y ~
6 o secundario y roedores 3600/afio a US$
artificiales terciari | d 24812 8000
erciano Distancia minima al ¢ ncremento €
ficial vegetacion
agua Sprer e Limpieza de
subterranea: 30 m lodos
Area minima: 3 ha e  Control de
olores
. . Distancia minima a la . Control de
Reactores Primario, clnblacicl'm' 1'0(') m insectos y 1714 Entre US$
7 | Anaerdbicos de secundario y P ' roedores 18750/afio a US$
flujo ascendente terciario Distancia minima al . Incremgr]to de 15013 20000
ficial o vegetacion
agua st{per e Limpieza de
subterranea: 25 m lodos
Area minima: 1 ha . Control de
olores
. Distancia minimaala | ®  Control de
Primario, poblacién: 100 m insectos y Desde US$
8 | Filtro percolador secundario y roedores 9215 6000/afio
terciario Distancia minima al e Limpieza de
lodos

agua superficial o
subterrdnea: 30 m

Fuente: Arana, 2009. Nota: En cada caso, se ha sefalado un costo minimo y
maximo (Valorizado en US$/Habitante) promedio. Para obtener el monto de
inversion en pesos, simplemente se debe realizar la equivalencia de moneda ya
proporciones de

que las

36

costo

se

conservan.




Desde el punto de vista econdmico, ambiental, social y en cuanto a los
requerimientos de area los humedales artificiales son una buena alternativa para
la depuracioén de las aguas residuales por tener un bajo costo, requiere de un area
pequefia para su implementacion, pueden servir como habitat para fauna, y

potencialmente como un sitio de recreacion.

Los humedales pueden ser abiertos al publico con fines recreativos y propdsitos
educativos. Los cuerpos de agua que reciben los efluentes regenerados se
pueden utilizar para excursiones, educacion sobre humedales e investigacion
universitaria. Por estas razones optamos por implementar esta tecnologia en los

municipios La Belleza y San José de Miranda.

6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD APLICACION DE HCFSS EN LOS
MUNICIPIOS DE LA BELLEZA Y SAN JOSE DE MIRANDA.

6.1 Situacion actual municipio La Belleza

Alcantarillado.

El sistema de alcantarillado del municipio La Belleza es combinado y funciona
por gravedad. No se le hace ningun tipo de tratamiento a las aguas; son
recogidas y llevadas a dos vertimientos que descargan en las quebradas El

Colegio y La Florida.

De acuerdo al esquema de ordenamiento territorial del municipio La Belleza, se
presenta contaminacién hidrica en forma puntual, por vertimiento directo de las
aguas domeésticas de las viviendas del area urbana a través de la red de
alcantarillado sobre La quebrada El Colegio la cual discurre en un consumidero al
sur-occidente del casco urbano, y sobre un cauce que fluye al consumidero de la

Quebrada la Florida.
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En las Figuras 2 y 3 suministradas por la Gobernacién Municipal de Santander se
pueden apreciar los vertimientos de las aguas residuales correspondientes al
municipio de La Belleza.

Figura 2. Vertimiento 1. Quebrada el Colegio

De acuerdo al documento “Inventario y diagnostico general del sistema de
alcantarillado de la cabecera municipal de La Belleza Santander”, el sistema de
alcantarillado actual esta dividido en dos zonas significativas determinadas por la
topografia y direccion del flujo. Las aguas residuales de vierten a los riachuelos
con baja capacidad auto-depuradora a menos de 50 metros de distancia de
viviendas o0 pozos sépticos que ya se estan colmatando, los puntos de descarga
se convierten en focos de enfermedades y producen malos olores debido a la
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descomposicion de la materia organica por el agua vertida. La administracion
municipal del departamento prevé la instalacion de una PTAR, cuya ubicacion sera
al sur del casco urbano vereda Saylan minimo a 500 metros del casco urbano y a

30 metros del cuerpo receptor.

Dentro de los proyectos propuestos en el plan de accién 2012-2015 del municipio
La Belleza se plantea convertir a la Quebrada el Colegio, la Quebrada La Florida y
nacimientos de agua, en ejes ambientales estructurantes y paisajistico urbanos,
buscando su recuperacion y proteccion e incorporandolos al sistema de parques
urbanos, para el soporte de las actuaciones urbanas, garantizando la
sostenibilidad ambiental del territorio.

6.2 Situacion actual municipio San José de Miranda.

Alcantarillado

En la parte urbana el sistema de alcantarillado, tiene una cobertura del 100%. Las
aguas residuales del Municipio son conducidas por un deficiente sistema de
alcantarillado, que no cumple con las normas minimas establecidas, y son vertidas
en una acequia en limites del sector urbano, generando alta contaminacion y
efecto negativos como malos olores y un alto riesgo para la salud de los

habitantes del sector, especialmente para los barrios de la zona sur.

La entrega del agua residual se hace directamente a la Quebrada Santa Barbara
sin ningan tratamiento (Ver Figura 4). No hay control al cuerpo natural de la
guebrada, ocasionando impactos negativos sobre el medio ambiente, y problemas
de salud en la poblacion de las areas aledafas al vertimiento, ya que el agua de la

quebrada es utilizada para riego.
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Figura 4. Vertimiento Quebrada Santa Barbara

Como alternativa para el tratamiento de las aguas servidas de los municipios La
Belleza y San José de Miranda se propone la implementacion de un sistema de
tratamiento: pretratamiento, tratamiento primario (Tanque Imhoff) y Humedal

construido de flujo subsuperficial horizontal.

6.3 Ubicacion y disefio del proyecto.

Los detalles de ubicacién y detalles de disefio para cada proyecto, estan
consignados en el anexo 3.

Los disefios fueron calculados en base a Garcia. (2008), Resolucién 1096 del
Ministerio de Desarrollo Econémico (2000)

6.3.1 La Belleza.

La ubicacion de la planta serd la misma a la planteada en el documento
‘Inventario y diagnostico general del sistema de alcantarillado de la cabecera
municipal de La Belleza Santander”.

A continuacion se presenta los parametros de disefio y las dimensiones calculadas
para cada unidad de la PTAR.
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Tabla 3. Pretratamiento PTAR, municipio La Belleza, Santander.

Pretratamiento

Canal de desbaste

Parametro Valor
Ancho de Barrotes (mm) 15
Luz entre barrotes (mm) 50

Grado de Colmatacion (%) 30

Ancho de Canal (m) 0,3
Numero de barrotes 5
Altura de Calado (m) 0,45

Canal desarenador

Parametro Valor
Ancho (m) 0,5
Largo (m) 1,5

Carga Hidraulica Superficial 32,88

(m3/m?h)

Tabla 4. Tratamiento primario PTAR, municipio La Belleza, Santander.

Tratamiento Primario (2 Tanques Imhoff)

Parametro Valor/Tanque
Caudal (m*/dia) 338,19
Carga superficial (m®m?*h) 18,7
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Superficie total del tanque (m?) 23,4

volumen total del tanque (m®) 142,16

Altura Total del tanque (m) 8,5

Tabla 5. Tratamiento secundario PTAR, municipio La Belleza, Santander.

Tratamiento secundario (HCFSS)

Parametro Valor
Concentracion de DBOs mg/L 274,435
Caudal (m3/dia) 397,872

Tiempo de retencion hidraulica (dias) 2,07

Vegetacion. Juncus
Profundidad del lecho (m) 0,7
Numero de Celdas 4*

Longitud / anchura (m) de cada celda 14/28

Area m? 1455

* 3 celdas en funcionamiento y 1 celda adicional en caso de mantenimiento para
gue el funcionamiento de la planta no se vea interrumpido.

6.3.2. San José de Miranda.

La ubicacién de la planta serd en los lotes municipales que se encuentran detras

del matadero. Ver anexo 3.
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A continuacion se presenta los parametros de disefio y las dimensiones calculadas

para cada unidad de la PTAR.

Tabla 6. Pretratamiento PTAR, municipio San José de Miranda, Santander.

Pretratamiento

Canal de desbaste

Parametro Valor
Ancho de Barrotes (mm) 15
Luz entre barrotes (mm) 50

Grado de Colmatacion (%) 30

Ancho de Canal (m) 0,3
Numero de barrotes 5
Altura de Calado (m) 0,45

Canal desarenador

Parametro Valor
Ancho (m) 0,5
Largo (m) 1,6

Carga Hidraulica Superficial 30,3

(m3/m?h)
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Tabla 7. Tratamiento primario PTAR, municipio San José de Miranda, Santander.

Tratamiento Primario (Tanque Imhoff)

Parametro Valor
Caudal (m®/dia) 207,1
Carga superficial (m%m?*h) 16,6

Superficie total del tanque (m?) 16,25
volumen total del tanque (m®) 97

Altura Total del tanque (m) 7,54

Tabla 8. Tratamiento secundario PTAR, municipio San José de Miranda, Santander.

Tratamiento secundario (HCFSS)

Parametro Valor
Concentracién de DBOs mg/L 259,7
Caudal (m3/dia) 121,82

Tiempo de retencién hidraulica (dias) 4,56

Vegetacion. Juncus
Profundidad del lecho (m) 0,7
Numero de Celdas 4*

Longitud / anchura (m) de cada celda 11,5/23

Area m? 1058

* 3 celdas en funcionamiento y 1 celda adicional en caso de mantenimiento para
gue el funcionamiento de la planta no se vea interrumpido.
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6.4. Evaluacién ambiental.
Para analizar la viabilidad del proyecto se analizaran los posibles impactos
ambientales antes y después de la realizacion del proyecto en cada municipio.

6.4.1. Diagndstico previo a la construccién del proyecto.
Los factores ambientales a analizar en cada municipio incluyen aspectos abioticos
(clima, aire, geomorfologia, suelo y calidad del agua) y bioticos (flora, fauna y

paisaje).

Tabla 9. Situacion ambiental antes de la construccion de la planta en La Belleza,
Santander.

Aspectos

L Descripcion
abiodticos P

Temperatura promedio de 16,2 °C, el municipio se encuentra
entre una altitud de 200-2530 m.s.n.m, La precipitaciéon media es
de 2674 mm/afio. El relieve es montafioso, generando
abundantes microclimas y cambios climaticos en cortas
distancias; las lluvias son frecuentes en abril, mayo, junio,
septiembre, octubre, y noviembre, con periodos menos himedos
en los meses restantes.

Clima

El clima de La Belleza segun la clasificacion climatica empleada
es en su totalidad SUPERHUMEDO, disponiendo a lo largo del
afo de suficiente agua para suplir los requerimientos hidricos de
la vegetacion.

No se definen fuentes permanentes de contaminacion gaseosa
Aire que realicen emisiones directas a la atmodsfera y alteren su
composicién afectando la salud de los habitantes del municipio.

Se distingue un tipo de relieve montafioso en la mayor parte del

Geomorfologia . L
municipio y ondulado en la parte central del municipio.

La topografia dominante en la zona montafiosa es muy
guebrada a escarpada, lo cual impide el desarrollo y manejo de
Suelo los cultivos transitorios, en cambio, aceleran la degradacion de
los suelos.

Existen suelos de uso agropecuario, esta categoria incluye las
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actividades relacionadas con la agricultura y la ganaderia. La
unidad de pastos esta representada por areas de gramineas o
leguminosas o mezcla de las dos, ya sean naturales o
introducidas, en cuyo manejo no se aplican o son minimas las
practicas agrondémicas y sobre las cuales se desarrollan
ganaderia semi-intensiva en sistema de pastoreo libre.

Calidad del
Agua

Existe una alta capacidad hidrica, originada principalmente por
la presencia de areas de Bosque Natural y Secundario, y debido
a sus caracteristicas forestales y fisiograficas dan origen a
muchas quebradas o cuerpos de agua.

Sin embargo la intervencién antrépica a estas formaciones
vegetales y a los cause de dichas quebradas han diezmado de
manera significativa su capacidad hidrica. Dentro de las areas
degradadas se encuentran la contaminacion de las fuentes
receptoras de las aguas residuales.

Aspectos
bidticos

Descripcion

Flora

Posee una gran cantidad de bosques, los cuales equivalen
alrededor de 14000 hectareas constituyendo cerca del 42%
del area total del municipio, representadas en bosques naturales
los cuales han conservado intactas sus caracteristicas y no han
sido intervenido por el hombre compuestas por las areas de la
Serrania del Minero y el mismo rio y areas de bosques
secundarios la cual hace referencia a las areas boscosas en las
gue se ha realizado aprovechamiento selectivo de especies y ha
sido alterado por la actividad antropica en alguna de sus
caracteristicas, composicion floristica o estructural.

Fauna

Las formaciones vegetales albergan una riqgueza de especies
animales con nichos y héabitats muy particulares con funciones
especificas, juegan un papel muy importante en el equilibrio de
los ecosistemas interviniendo en el ciclo de nutrientes.

Paisaje

Variable, en épocas de lluvia se aprecia gran cantidad de zonas
verdes, mientras en época de estiaje se nota arido y desolado.
El proyecto dotara de diversidad agradable al sitio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Situacion ambiental antes de la construccion de la planta en San José

de Miranda, Santander.

Aspectos
abidticos

Descripcion

Clima

Tiene una temperatura media anual de 17°C. El municipio tiene
una altura sobre el nivel del mar que varia de 1.000 m.s.n.m. en
el extremo sur sobre las riveras del Rio Servita y Rio
Chicamocha a 3.200 m.s.n.m. en el extremo occidental en el Alto
de Miranda de las veredas el Pozo, Lucusguta y Yerbabuena.
Posee los pisos térmicos calido, templado y frio. Tiene una
temperatura que oscila entre 12 y 25 grados centigrados, y la
precipitacion promedio es de 1100 milimetros anuales.

Aire

Esta amenaza se presenta en las areas expuestas a la emision
de particulas de dioxido de azufre y otros compuestos volatiles
resultantes de la coccidbn con carbén en los hornos de
produccién de tabaco y ladrillo o en la coquizacién del carbon.
Constituye una amenaza porque causa dafio a la salud humana
principalmente ocasiona enfermedades cardiorrespiratorias, Yy
deformaciones congénitas, ademas dafia las hojas de las
plantas, reduce su crecimiento y deteriora el paisaje, en el
municipio de San José de Miranda solo se presenta la amenaza
media por contaminacion.

Geomorfologia

Posee una topografia desde plano a casi plano hasta muy
escarpado. Dentro de los principales accidentes geogréficos
cabe citar el Alto de Miranda en zona de paramo, sitio donde
nacen las principales microcuencas del municipio.

De manera general se presenta el uso actual de la tierra
determinando las siguientes coberturas: vegetacion de paramo,
bosque natural, rastrojos, pastos, areas con predominio de
cultivos transitorios, vegetacion xerofitica y otros.

Suelo
La actividad econdémica gira entorno a dos actividades
principales la agricultura (tabaco, tomate, frijol y maiz) y la
ganaderia (vacuno, caprino y ovino).
Calidad del Dentro de las éareas degradadas se encuentran la
Agua contaminacion de las fuentes receptoras de las aguas

residuales.
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Las aguas poseen un alto contaminante y no son aptas para el
consumo humano, y si es asi se deben hacer los respectivos
correctivos como es el uso de plantas de tratamiento, todo esto
expresado por el bajo porcentaje (20% en promedio) que se
puede utilizar para el consumo humano de acuerdo a las
diferentes calidades de agua encontradas en las corrientes
hidricas del municipio.

Aspectos L
o Descripcion
bioticos
Hay una gran variedad de flora y fauna, algunas de ellas
encontramos: Cuji, Trupillo, Tuno, Espino de Cabro, Pela
Aromo,Tivigaro, Alcaparro, Sauce Playero, Cafia de Castilla.
Flora
Matarraton, Pegapega, Karate, Indio Desnudo, Ufia de Gato
Moral, Dinde, Pringamosca, Guasimo Colorado, Payande,
Gallinero
La fauna es variada entre ellas encontramos: Gavilan, lguana,
Fauna Copeton, Carpintero, Fara, Murciélago, Camaledn, Azulejo y
Cucarachero, entre otras.
Variable, en épocas de lluvia se aprecia gran cantidad de zonas
Paisaje verdes, mientras en época de estiaje se nota arido y desolado.

El proyecto dotara de diversidad agradable al sitio.

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2. Evaluacién del impacto ambiental después de la construccion de la

PTAR.

Los elementos de una actividad que interactian con el ambiente pueden

denominarse aspectos ambientales. Cuando estos aspectos se tornan

significativos para el hombre y su ambiente adquiere connotacion de impactos

ambientales. Usualmente el impacto ambiental se define como el cambio neto en

la salud del hombre, en su bienestar o en su entorno, debido a la interaccién de

las actividades humanas con los sistemas naturales (ecosistemas).
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Un impacto puede ser positivo 0 negativo y se consideran significativos cuando
superan los estandares de calidad ambiental, criterios técnicos, hipotesis
cientificas, comprobaciones empiricas, juicio personal, valoracion econémica o

social, entre otros criterios.
Metodologia de evaluaciéon

Para evaluar los impactos ambientales positivos y negativos que resultan como
consecuencia de la construccion de un sistema de tratamiento de agua residual
por medio de humedales artificiales en los municipios de San José de Miranda y la
Belleza del departamento de Santander, se utilizara el método de matriz de
Leopold.

La base del sistema es una matriz formada por columnas que son las acciones
del hombre, que pueden alterar el medio ambiente y las filas son caracteristicas
del medio (o factores ambientales) que pueden ser alteradas. Con las entradas en

filas y columnas se pueden definir las relaciones existentes. (Ver figura 5).

Para cada accion se determinara qué factores ambientales se afectan y se
calificara de acuerdo a su magnitud e importancia las cuales se colocaran en la

casilla en el lado izquierdo y derecho respectivamente.

Los valores de magnitud se midieron en un rango de 1 a 10, donde el primer
rango corresponde a la magnitud mayor y el segundo a la magnitud menor del
impacto. Asi mismo, los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo
(+) o negativo (-), segun se trate de efectos favorables o desfavorables del medio
ambiente, respectivamente, entendiéndose como favorables aquellos factores que

mejoran la calidad ambiental.

El valor de importancia también se le considera en una escala de 1 a 10,
indicando el valor mas bajo como menor importancia y el mas alto como mayor

importancia. La importancia siempre se debe tomar como absoluto o positivo.
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Figura 5. Ejemplo de Matriz de Leopold. Fuente: Elaboracién propia

Evaluaciones
Accién )
propuesta Accion 1 _

. 9 g3
Parametro c a cd co
ambiental 2 3 23970

Q =] Q+H O ®©
£ 9 83 82
g 838 8E
(@]
< < <
. Magnitud
. 0 1 -6
parametro 1 -2 Importancia
3
Afectaciones 0
positivas
0
c Afectaciones
2 negativas 1
S -6
IS
= —
e Agregacion de 6
impacto . -6

Realizado el procedimiento descrito anteriormente se procede a calcular los
promedios positivos y negativos, asi como la agregacion de impactos
(multiplicacién del valor de la magnitud por la importancia), para cuantificar la

accion de mayor beneficio y la que implica un dafio mayor.

En el anexo 4 se presentan las matrices y las graficas correspondientes para

cada municipio en estudio.

Para la elaboracion de las gréaficas, se situ6 en un eje de coordenadas
cartesianas los pares ordenados que se forman por los valores en cada casillero
de interaccién de la matriz, verificando que el signo de los valores de importancia
sean iguales a los de magnitud. En el caso de no serlo, se debe hacer el cambio

respectivo.

A continuacion se presentan las graficas de resultados de la matriz de Leopold de

cada uno de los municipios.
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Grafico 3. Impactos ambientales La Belleza, Santander.
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Grafico 4. Impactos ambientales San José de Miranda, Santander.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En las graficas de los dos municipios se puede observar que el proyecto resulta
factible y beneficioso ya que se ve con facilidad que los pares negativos se
encuentran en mayor cantidad pero con poca magnitud e importancia, a diferencia

de los pares positivos los cuales tienen gran magnitud e importancia.

Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que hay un equilibrio ambiental, por lo

tanto el proyecto es viable ya que en su mayoria los impactos son positivos.

La descontaminacién de las aguas residuales por medio de esta alternativa genera
impactos favorables, si se implementara en todos los municipios del pais que
cumplan con la condicion de poblacién menor a 2000 habitantes, el porcentaje de
saneamiento a las fuentes hidricas pasaria de 40% a un 61%, mejorando
notablemente la calidad de nuestras fuentes, contribuyendo a la conservaciéon del
preciado recurso. El costo de inversibn para saneamiento se reduciria ya que
como se menciond anteriormente, esta tecnologia es econémica comparada con
otros sistemas, sin dejar de lado los impactos positivos que trae consigo como la
carencia de olores, puede servir de habitat para fauna y potencialmente como un
sitio de recreacion si esta disefiado para mantener su funciones principales

mientras que salvaguarda la salud publica.
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8. CONCLUSIONES

El estudio realizado permitio evaluar la viabilidad que tienen los humedales
construidos en la depuracion de aguas residuales, alternativa que es muy
empleada en Europa, pero poco aplicada en el pais; estos sistemas de tratamiento
son una opcion factible para tratar las aguas residuales especialmente en
comunidades pequefias, de escasos recursos y apartadas dentro del territorio
nacional. El tratamiento de aguas residuales en los municipios de Colombia
presenta un gran problema para el medio ambiente y la sociedad debido a que la
mayoria de estas son vertidas a las fuentes hidricas sin ningun tipo de tratamiento,
ademas los sistemas de tratamientos de aguas residuales cuyo funcionamiento se
lleva a cabo dentro de los estandares esperados son pocos y la mayoria de ellos
presentan significativos inconvenientes. La falta de educacion y conciencia de los
seres humanos y la mala administracion de los recursos que son destinados para
agua y saneamiento por parte de las entidades encargadas hace que cada dia el

nivel de contaminacion de nuestros cuerpos de agua sea mayor.

En Colombia sélo el 35% de los municipios cuya poblacion es menor a 2000
habitantes cuenta con sistemas de tratamiento de aguas residuales en
funcionamiento, de los cuales el 79% recibe hasta un nivel de tratamiento
secundario, mientras que el 15% recibe tratamiento primario y el 4% sélo recibe un
tratamiento preliminar. El principal sistema de tratamiento en poblaciones menores
a dos mil habitantes en el pais son las lagunas de estabilizacion, pero en

Santander predominan los sistemas de lodos activados y UASB.

En Santander ain no se ha implementado la tecnologia de humedales
construidos, sin embargo esta tecnologia ha sido estudiada principalmente en los

departamentos del Atlantico, Pereira, Valle del Cauca y Cundinamarca.

Los humedales Construidos son sistemas de tratamiento de aguas residuales que
tiene ventajas favorables en cuanto a criterios economicos, ambientales, técnicos

y sociales, se caracterizan por ser una tecnologia de bajo costo comparada con
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otros sistemas, asi mismo no hay efectos ambientales negativos en su
implementacion, mostrando como resultado un impacto visual agradable, puede
servir como hdbitat para fauna, y potencialmente como un sitio de recreacién y lo
mas importante las aguas residuales tratadas van a los cuerpos de agua sin

contaminacion.

El disefio propuesto permite superar las eficiencias de remocion requeridas en la
normativa colombiana, (Decreto 1594 de 1984), ademas de estar optimizado por la

disponibilidad de terreno en cada municipio.

En la evaluacion de impacto ambiental en los municipios de San José de Miranda
y La Belleza, resulta viable la implementacién de humedales construidos, ya que
existe un equilibrio ambiental entre los factores considerados. En comparacioén con
otras tecnologias este sistema genera menos impactos negativos al medio

ambiente.

Con el fin de contribuir en la disminucién de los impactos en la fase de disefio se
reemplazé el medio de soporte tradicional, por un medio de soporte plastico de
material reciclado, quien ademas de brindar excelentes ventajas en la depuracién
de las aguas residuales, sus propiedades fisicas permiten reducir el éarea
requerida para la planta disminuyendo los impactos producidos en la fase de
construccion, por ser de material reciclado contribuye en la conservacion del

medio ya que no se requiere realizar explotacion de material de cantera.
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ANEXOS

ANEXO 1

Tabla 11. Estado actual saneamiento en Colombia

POB.  ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OIgERACION?

ANTIOQUIA MEDELLIN 2386233

ANTIOQUIA ABEJORRAL 6587

ANTIOQUIA ABRIAQUI 776

ANTIOQUIA ALEJANDRIA 1824 haste_l 2500 unidgq c_:le servici_os pgblicos domiciliarios i
suscriptores municipio de Alejandria

ANTIOQUIA AMAGA 16312

ANTIOQUIA AMALF] 11991 mas d_e 2500 Acueductos y alcantarillados sostenibles i
suscriptores a.a.s.s.a. e.s.p.

ANTIOQUIA ANDES 21972 mas d_e 2500 ingenieria total servicios publicos s.a.
suscriptores e.s.p.

ANTIOQUIA ANGELOPOLIS 5115 hasta_l 2500 junta de serv@cios publicos del municipio i
suscriptores de angelopolis

ANTIOQUIA ANGOSTURA 1872

ANTIOQUIA ANORI 6477

SANTAFE DE

ANTIOQUIA ANTIOQUIA 15253

ANTIOQUIA ANZA 1244

ANTIOQUIA APARTADO 144976

ANTIOQUIA ARBOLETES 15887 mas de 2500 Acueductos y alcantarillados sostenibles i

suscriptores

a.a.s. s.a. e.s.p.
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO CAgggERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OIgEFSQ;ACIEOI\IL’?
ANTIOQUIA ARGELIA 2622
ANTIOQUIA ARMENIA 1615
ANTIOQUIA BARBOSA 22145
ANTIOQUIA BELMIRA 1879 hasta 2500 empresas publicas de Belmira esp
suscriptores
ANTIOQUIA BELLO 430548
hasta 2500 empresas municipales de Betania s.a.

ANTIOQUIA BETANIA 3853 SUSerDores e.s.Fy)a. P no
ANTIOQUIA BETULIA 5709 hasta_l 2500 empresas publicas de Betulia s.a e.s.p Si
suscriptores

ANTIOQUIA CIUDAD BOLIVAR 16225 mas d_e 2500 ingenieria total servicios publicos s.a.
suscriptores e.s.p.
ANTIOQUIA BRICENO 2493
ANTIOQUIA BURITICA 1523
ANTIOQUIA CACERES 8189 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos tamana i
suscriptores caceres s.a. e.s.p.
ANTIOQUIA CAICEDO 1599
ANTIOQUIA CALDAS 59619
ANTIOQUIA CAMPAMENTO 2827
ANTIOQUIA CANASGORDAS 6336
ANTIOQUIA CARACOLI 2997
ANTIOQUIA CARAMANTA 2880 mas de 2500 | 0 2 dores de servicios s.a. e.s.p.
suscriptores
ANTIOQUIA CAREPA 40020
EL CARMEN DE més de 2500 empresa de servicios publicos de el :
ANTIOQUIA VIBORAL 28576 suscriptores Carpmen de Viboral e.s?p. S|
ANTIOQUIA CAROLINA 2952
ANTIOQUIA CAUCASIA 87225 hasta 2500 municipio de Caucasia
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POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OPERACION?
suscriptores
ANTIOQUIA CHIGORODO 62927
ANTIOQUIA CISNEROS 7640
ANTIOQUIA COCORNA 3966 hasta 2500 empresa de servicios publicos de cocorna
suscriptores e.s.p.
ANTIOQUIA CONCEPCION 1437 hasta 2500 | )\ nicinio de concepcion
suscriptores
ANTIOQUIA CONCORDIA 8544 mas de 2500 empresas publicas municipales de
suscriptores concordia e.s.p.
ANTIOQUIA COPACABANA 59625
ANTIOQUIA DABEIBA 8869
ANTIOQUIA DON MATIAS 13968 hasta 2500 secretaria de servicios publicos del
suscriptores municipio de donmatias
ANTIOQUIA EBEJICO 2201
ANTIOQUIA EL BAGRE 25849 mas d_e 2500 empresas, publicas del, bagre e.s.p.
suscriptores
hasta 2500 unidad de servicios publicos del municipio :
ANTIOQUIA ENTRERRIOS 4947 suscriptores de entrerrios Si
ANTIOQUIA ENVIGADO 204357 mas de 2500 | .o ecas pablicas de medellin e.s.p.
suscriptores
ANTIOQUIA FREDONIA 8585 mas de 2500 | o o ores de servicios s.a. e.s.p.
suscriptores
ANTIOQUIA FRONTINO 7106
ANTIOQUIA GIRALDO 1294
ANTIOQUIA GIRARDOTA 30907
ANTIOQUIA GOMEZ PLATA 5769
ANTIOQUIA GRANADA 3699 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de i
suscriptores granada
ANTIOQUIA GUADALUPE 2071
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POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OPERACION?
. empresa de servicios publicos

ANTIOQUIA GUARNE 16791 mas d_e 2500 domiciliarios del municipio de guarne no
suscriptores e.5.p

ANTIOQUIA GUATAPE 4174 hasta 2500 empresa de servicios publicos
suscriptores domiciliarios

ANTIOQUIA HELICONIA 3011

ANTIOQUIA HISPANIA 3199

- més de 2500 L .

ANTIOQUIA ITAGUI 239074 suscriptores empresas publicas de Medellin e.s.p.

ANTIOQUIA ITUANGO 5866

ANTIOQUIA JARDIN 7172 mas de 2500 ingenieria total servicios publicos s.a.
suscriptores e.s.p.

ANTIOQUIA JERICO 8339 mas de 2500 empresas publicas de Jericé Antioquia
suscriptores s.a. e.s.p.

ANTIOQUIA LA CEJA 44399 mas de 2500 | e cas niblicas de la ceja e.s.p. si
suscriptores

ANTIOQUIA LA ESTRELLA 33425 mas de 2500 . o ecas pablicas de Medellin e.s.p.
suscriptores

ANTIOQUIA LA PINTADA 5786

ANTIOQUIA LA UNION 10492

ANTIOQUIA LIBORINA 1774

ANTIOQUIA MACEO 2887 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de maceo i
suscriptores s.a.s e.s.p.

ANTIOQUIA MARINILLA 40083 mas de 2500 |~ hvira sa. e.s.p. Si
suscriptores

ANTIOQUIA MONTEBELLO 2009 hasta_i 2500 oficina de servicios publicos de i
suscriptores Montebello

ANTIOQUIA MURINDO 982

ANTIOQUIA MUTATA 5273
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POB. ; ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OIgERACION?
ANTIOQUIA NARINO 2508
ANTIOQUIA NECOCLI 14572 mas d'e 2500 sistemas publicos s.a. e.s.p. Si
suscriptores
ANTIOQUIA NECHI 13367
ANTIOQUIA OLAYA 271 hasta_l 2500 unidgo_l qle servicios publit_:os qlomiciliarios i
suscriptores municipio de Olaya — Antioquia
ANTIOQUIA PENOL 9020 mas de 2500 | 125 v aseo del pefiol e.s.p. si
suscriptores
ANTIOQUIA PEQUE 1955
ANTIOQUIA PUEBLORRICO 3717 hasta 2500 | Empresa pueblorriquefia de acueducto, | o) onstryccion
suscriptores alcantarillado y aseo s.a. e.s.p
ANTIOQUIA PUERTO BERRIO | 40453 mas de 2500 oo hhdra s.a. es.p. si
suscriptores
ANTIOQUIA PUERTO NARE 7719 mas d_e 2500 empresas publicas municipales de puerto S
suscriptores Nare e.s.p.
ANTIOQUIA PUERTO TRIUNEO 5894 hasta_l 2500 asociacion junta adm_inistradora del i
suscriptores acueducto y alcantarillado de doradal
ANTIOQUIA REMEDIOS 10123
ANTIOQUIA RETIRO 9618 mas d_e 2500 Empresa de aguas del oriente antioquefio
suscriptores s.a. e.s.p.
Aguas de Rionegro s.a. e.s.p.
mas de 2500 zona franca in_dustrial de bienes 'y _
ANTIOQUIA RIONEGRO 76006 . servicios de Rionegro Si
suscriptores o :
asociacion de usuarios del acueducto
rural sajonia-alro del vallejo
ANTIOQUIA SABANALARGA 2859
ANTIOQUIA SABANETA 40199 mas de 2500 | o cas publicas de Medellin e.s.p.
suscriptores
ANTIOQUIA SALGAR 8663
ANTIOQUIA SAN ANDRES DE 2510
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POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OPERACION?
CUERQUIA
hasta 2500 unidad de servicios publicos domiciliarios
ANTIOQUIA SAN CARLOS 6053 : del municipio de san Carlos aguas y aseo Si
suscriptores
del tabor
ANTIOQUIA SAN ERANCISCO 2427 hasta 2500 unidad municipal de servicios publicos i
suscriptores domiciliarios de san franciso-antioguia
ANTIOQUIA SAN JERONIMO 3979
SAN JOSE DE LA
ANTIOQUIA MONTARIA 2168
SAN JUAN DE mas de 2500 .
ANTIOQUIA URABA 7742 suscriptores aguas de Uraba s.ae.s.p
hasta 2500 unidad municipal de servicios publicos .
ANTIOQUIA SANLUIS 4692 suscriptores domiciliarios de san Luis, Antioquia s!
mas de 2500 Acueductos y alcantarillados sostenibles .
ANTIOQUIA SAN PEDRO 13474 suscriptores a.a.s. s.a. e.s.p. s!
SAN PEDRO DE mas de 2500 . - .
ANTIOQUIA URABA 13648 suscriptores sistemas publicos s.a. e.s.p. Si
ANTIOQUIA SAN RAFAEL 6279
ANTIOQUIA SAN ROQUE 6250
ANTIOQUIA SAN VICENTE 7331
ANTIOQUIA SANTA BARBARA | 10382 mas de 2500 | 0 2 dores de servicios s.a. e.s.p.
suscriptores
ANTIOQUIA SANTA ROSA DE 17902 mas de 2500 Acueductos y alcantarillados sostenibles i
0OSOS suscriptores a.a.s.s.a. e.s.p.
ANTIOQUIA SANTO DOMINGO 2026
ANTIOQUIA EL SANTUARIO 29473 més de 2500 empresas publicas del municipio de el i
suscriptores santuario e.s.p.
ANTIOQUIA SEGOVIA 31183
ANTIOQUIA SONSON 15221
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POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OPERACION?
ANTIOQUIA SOPETRAN 6757
) hasta 2500 seccion de servicios publicos de
ANTIOQUIA TAMESIS 6492 suscrintores acueducto, alcantarillado y aseo del Si
b municipio de Tamesis
ANTIOQUIA TARAZA 24702
ANTIOQUIA TARSO 3675 hasta 2500 empresa de servicios publicos de tarso i
suscriptores s.a. e.s.p.
ANTIOQUIA TITIRIBI 7849
ANTIOQUIA TOLEDO 1062
ANTIOQUIA TURBO 60042 mas de 2500 | 1< de Uraba s.a e.s.p
suscriptores
ANTIOQUIA URAMITA 2564
ANTIOQUIA URRAO 16922
ANTIOQUIA VALDIVIA 6201
ANTIOQUIA VALPARAISO 3370 mas de 2500 | o 0 2 dores de servicios s.a. e.s.p.
suscriptores
ANTIOQUIA VEGACHI 5841
ANTIOQUIA VENECIA 6734 mas de 2500 Acueductos y alcantarillados sostenibles i
suscriptores a.a.s. s.a. e.s.p.
VIGIA DEL
ANTIOQUIA FUERTE 2088
ANTIOQUIA YALI 3126 shuass(;[?ilpztg?ec:)s empresas publicas de vegachi s.a. e.s.p. Si
ANTIOQUIA YARUMAL 29743
ANTIOQUIA YOLOMBO 6993
) hasta 2500 empresa de servicios publicos
ANTIOQUIA YONDO 8949 . domiciliarios de acueducto, alcantarillado
suscriptores .
y aseo de Yondo e.s.p.
ANTIOQUIA ZARAGOZA 13685
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POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA | TIPO PRESTADOR E.S.P. OPERACION?
SANTAFE DE mas de 2500 .
ANTIOQUIA ANTIOQUIA 14482 suscriptores Conhydra s.a. e.s.p. Si
ATLANTICO BARRANQUILLA 1203066 mas d'e 2500 sociedad de acue_ducto, alcantarillado y i
suscriptores aseo de barranquilla s.a. e.s.p.
ATLANTICO BARANOA 47489 mas de 2500 | .. atlantico s.a. e.s.p. en construccion
suscriptores
ATLANTICO CAMPO DE LA 14539 hasta_l 2500 municipio de campo de la cruz
CRUZ suscriptores
ATLANTICO CANDELARIA 9472
ATLANTICO GALAPA 36584 mas d_e 2500 sociedad de acueducto, alcantarillado y i
suscriptores aseo de barranquilla s.a. e.s.p.
ATLANTICO JUAN DE ACOSTA 10916
ATLANTICO LURUACO 12983
ATLANTICO MALAMBO 110490 mas de 2500 | 0145 de malambo s.a. e.s.p.
suscriptores
ATLANTICO MANATI 13840
< PALMAR DE hasta 2500 L
ATLANTICO VARELA 24369 suscriptores municipio de palmar de varela no
ATLANTICO P10JO 2454
ATLANTICO POLONUEVO 12320
ATLANTICO PONEDERA 10978
< PUERTO mas de 2500 sociedad de acueducto, alcantarillado y .
ATLANTICO COLOMBIA 22225 suscriptores aseo de barranquilla s.a. e.s.p. s!
ATLANTICO REPELON 17224
ATLANTICO | SABANAGRANDE | 29330 mas de 2500 | .+ atlantico s.a. e.5.p. si
suscriptores
ATLANTICO SABANALARGA 77968 mas de 2500 | ..+ atlantico s.a. e.s.p. Si
suscriptores
ATLANTICO SANTA LUCIA 11019 hasta 2500 empresa industrial y comercial de
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POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA | TIPO PRESTADOR E.S.P. RGOS
suscriptores servicios publicos de santa lucia e.s.p
ATLANTICO SANTO TOMAS 24149 mas de 2500 | .+ atlantico s.a. e.5.p.
suscriptores
ATLANTICO SOLEDAD 581971
ATLANTICO SUAN 8620 hasta_l 2500 empresa de acueducto del municipio de
suscriptores suan e.s.p.
ATLANTICO TUBARA 6472
ATLANTICO USIACURI 8315
< . mas de 2500 empresa de acueducto y alcantarillado de
BOGOTA, D.C. BOGOTA, D.C. 7658081 suscriptores bogota e.5.p
BOLIVAR CARTAGENA 935524
BOLIVAR ACHI 3936
- ALTOS DEL
BOLIVAR ROSARIO 7518
BOLIVAR ARENAL 4905
BOLIVAR ARJONA 54917
BOLIVAR ARROYOHONDO 6356
- BARRANCO DE hasta 2500 empresa de servicios publicos de
BOLIVAR LOBA 5889 suscriptores acueducto de barranco de loba-bolivar
BOLIVAR CALAMAR 12749
BOLIVAR CANTAGALLO 4125 hasta 2500 | 1 aidia de cantagallo
suscriptores
BOLIVAR CICuco 7400
BOLIVAR CORDOBA 3155
BOLIVAR CLEMENCIA 10170
empresa de servicios publicos
. EL CARMEN DE mas de 2500 N
BOLIVAR BOLIVAR 57528 suscriptores domiciliarios de acueducto y

alcantarillado de el carmen de bolivar s.a.
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e.s.p.
BOLIVAR EL GUAMO 4330
BOLIVAR EL PENON 3655
BOLIVAR HATILLO DE LOBA 3344
BOLIVAR MAGANGUE 84985
BOLIVAR MAHATES 9584
) hasta 2500 administradora publlica cooperativa de
BOLIVAR MARGARITA 1713 . acueducto, alcantarillado y aseo de
suscriptores margarita
BOLIVAR MARIA LA BAJA 20456
BOLIVAR MONTECRISTO 10247
BOLIVAR MOMPOS 25096
BOLIVAR MORALES 5640 Shuzass;ﬁp%[g?eos (ejrenfggrs;egummpal de servicios publicos
BOLIVAR NOROSI (1) 1881
BOLIVAR PINILLOS 2621 shue;séﬁpg[g?e()s Sirrr:iﬁ)lgessa de acueducto y alcantarillado de
BOLIVAR REGIDOR 4135
BOLIVAR RIO VIEJO (1)(3) 8693 hasta 2500 | icinio de rioviejo
suscriptores
BOLIVAR SAN CRISTOBAL 5470
BOLIVAR SAN ESTANISLAO 11745
BOLIVAR SAN FERNANDO 2889
BOLIVAR SAN JACINTO 20540
" SAN JACINTO DEL
BOLIVAR CAUCA 3536
BOLIVAR SAN JUAN 25931
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NEPOMUCENO
BOLIVAR SAN MARTIN DE 2043 hasta} 2500 empresa de servicios publicos de san
LOBA suscriptores martin deloba e.s.p.

BOLIVAR SAN PABLO 27730

BOLIVAR SANTA CATALINA 4655

BOLIVAR SANTA ROSA 14007

BOLIVAR SANTAROSADEL | 54696

SUR

BOLIVAR SIMITI 9152

BOLIVAR SOPLAVIENTO 8189

BOLIVAR TALAIGUA NUEVO| 5258 hasta 2500 |empresa de servicios publicos
suscriptores domiciliarios de talaigua nuevo bolivar

BOLIVAR TIQUISIO 5679

BOLIVAR TURBACO 64929 hasta_l 2500 aguas y aseo de colombia s.a esp
suscriptores

BOLIVAR TURBANA 13445 hasta 2500 |\ icinio de turbana
suscriptores

BOLIVAR VILLANUEVA 17729

BOLIVAR ZAMBRANO 10407

BOYACA TUNJA 173655

BOYACA ALMEIDA 280 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de almeida
suscriptores

) hasta 2500 unidad de servicios publicos domiciliarios

BOYACA AQUITANIA 6267 . de acueducto, alcantarillado y aseo de

suscriptores o
aquitania

BOYACA ARCABUCO 1935 hastg 2500 aguas de arcabuco sa esp
suscriptores

BOYACA BELEN 3949

BOYACA BERBEO 510
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BOYACA BETEITIVA 393

BOYACA BOAVITA 2922

BOYACA BOYACA 408

BOYACA BRICENO 546

sovach | BuenavisTA | s | leseZ00 [emoresaie senicos pibicosce o

BOYACA BUSBANZA 411

BOYACA CALDAS 249

BOYACA CAMPOHERMOSO 948

BOYACA CERINZA 1550

BOYACA CHINAVITA 1215 Shuasséﬁpg[gﬁ)eos s(renga?sg\/istzlldana de servicios publicos

BOYACA CHIQUINQUIRA 54358

BOYACA CHISCAS 936

BOYACA CHITA 2007

BOYACA CHITARAQUE 1130 hasta 2500 |, as de chitaraque s.a. e.s.p
suscriptores

BOYACA CHIVATA 2377

BOYACA CIENEGA 1331 hasta 2500 S?rg{gﬁ::r?oisdeeﬂll: 'S%Sii?:'iféi marquez -
suscriptores servimarqguez sa esp

BOYACA COMBITA 1055 Shue;s;ﬁp%[g?e()s ggligg}gﬁaservmlos publicos del municipio

BOYACA COPER 758

BOYACA CORRALES 1561

BOYACA COVARACHIA 514

BOYACA CUBARA 1961
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) hasta 2500 adr_ninistracién publica coopqrativg _
BOYACA CUCAITA 1854 : entidad prestadora de servicios publicos
suscriptores de acueducto alcantarillado y aseo
BOYACA CUITIVA 218
BOYACA CHiQuIZA 97
BOYACA CHIVOR 478 shuassgfilpztgrqe% 8120;?]?\/2? sevicios publicos domiciliarios
BOYACA DUITAMA 101210
BOYACA EL COCUY 2755
sovach | ELesmwo | aams | LR e e " | o
BOYACA FIRAVITOBA 2127
BOYACA FLORESTA 1764
BOYACA GACHANTIVA 371
BOYACA GAMEZA 1573
BOYACA GARAGOA 13438
BOYACA GUACAMAYAS 516
BOYACA GUATEQUE 2177 hasta_l 2500 dependencia empresa de servicios
suscriptores publicos de guateque
BOYACA GUAYATA 1315
BOYACA GUICAN 1708
BOYACA 1IZA 1003
BOYACA JENESANO 1933
BOYACA JERICO 640
BOYACA LABRANZEAG RAND 1147
BOYACA LA CAPILLA 986
BOYACA LA VICTORIA 832
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BOYACA LA UVITA 1062
BOYACA VILLA DE LEYVA 9262
BOYACA MACANAL 1083 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de
suscriptores macanal manantial sa esp
BOYACA MARIPI 963
) hasta 2500 empresa de servicios publicos
BOYACA MIRAFLORES 5473 : domiciliarios de la provincia de lengupa
suscriptores .
servilengupa s.a. e.s.p.
BOYACA MONGUA 1658
BOYACA MONGUI 2794
BOYACA MONIQUIRA 10440
BOYACA MOTAVITA 833 haste_l 2500 empresa so_hdana de servicios publicos
suscriptores del municipio de motavita
BOYACA MUzZO 5383
BOYACA NOBSA 6203 haSta.l 2500 empresa de servicios de nobsa s.a. e.s.p
suscriptores
unidad de servicios publicos para
BOYACA NUEVO COLON 1256 hasta_l 2500 admlnls'grar los servicios de acueducto,
suscriptores alcantarillado y aseo en el sector urbano
del municipio de nuevo colon
) ) hasta 2500 unidad administradora de servicios
BOYACA OICATA 297 . publicos de acueducto, alcantarillado y
suscriptores s )
aseo en el municipio de oicata
) hasta 2500 empresa de acueducto alcantarillado
BOYACA OTANCHE 4141 . aseo y servicios complementarios de Si
suscriptores
otanche sas aguas de otanche sas esp
BOYACA PACHAVITA 408
BOYACA PAEZ 1168
BOYACA PAIPA 18291 mas de 2500 red vital paipa s.a. e.s.p Si
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suscriptores
BOYACA PAJARITO 762 hasta} 2500 un!da_d de los servicios publicos de
suscriptores pajarito-boyaca
BOYACA PANQUEBA 615
BOYACA PAUNA 2619 hasta_l 2500 Juntq r_m_mlupal de servicios publicos del i
suscriptores municipio de pauna
BOYACA PAYA 567 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de paya
suscriptores
BOYACA PAZ DE RIO 2951
BOYACA PESCA 2053
BOYACA PISBA 385 hasta_l 2500 unldgd de servicios publicos domiciliarios
suscriptores de pisva
BOYACA PUERTO BOYACA 37060 mas d_e 2500 empresas publicas de puerto boyaca
suscriptores e.s.p.
BOYACA QUIPAMA 1612
BOYACA RAMIRIQUI 5001
BOYACA RAQUIRA 3251
BOYACA RONDON 540
A A hasta 2500 :
BOYACA SABOYA 787 . aguas con futuro s.a. e.s.p. Si
suscriptores
BOYACA SACHICA 1843
BOYACA SAMACA 5721
BOYACA SAN EDUARDO 818
; SAN JOSE DE
BOYACA PARE 1061
" SAN LUIS DE
BOYACA GACENO 1861
BOYACA SAN MATEO 1478
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administracion publica cooperativa
BOYACA SAN MIGUEL DE 487 hasta_l 2500 empresa solidaria de servicios publicos Si
SEMA suscriptores N .
del municipio de san miguel de sema
" SAN PABLO DE
BOYACA BORBUR 1315
BOYACA SANTANA 2333
BOYACA SANTA MARIA 2338
" SANTA ROSA DE
BOYACA VITERBO 7143
BOYACA SANTA SOFIA 736
< hasta 2500 junta municipal de servicios publicos del
BOYACA SATIVANORTE 539 suscriptores municipio de sativanorte
BOYACA SATIVASUR 275
BOYACA SIACHOQUE 1548 hasta_l 2500 unidad de servicios pupllcos domiciliarios
suscriptores de acueducto, alcantarillado y aseo
BOYACA SOATA 5325
BOYACA SOCOTA 1065
BOYACA SOCHA 3805
BOYACA SOGAMOSO 98528
BOYACA SOMONDOCO 794
BOYACA SORA 494
) ) hasta 2500 administracion publica cooperativa
BOYACA SOTAQUIRA 718 : solidaria de servicios publicos del en construccion
suscriptores o :
municipio de sotaquira
BOYACA SORACA 751
BOYACA SUSACON 963
) ) hasta 2500 unidad administradora de servicios
BOYACA SUTAMARCHAN 1343 publicos domiciliarios de acueducto,

suscriptores

alcantarillado y aseo del municipio de
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sutamarchan
BOYACA SUTATENZA 765
BOYACA TASCO 1896
BOYACA TENZA 1226 hasta_l 2500 empresa de acueducto, alcantarillado y
suscriptores aseo de tenza s.a esp
BOYACA TIBANA 1596
BOYACA TIBASOSA 4677
BOYACA TINJACA 449
BOYACA TIPACOQUE 388 haste_l 2500 unidad o_Ie_ servicios publicos domiciliarios
suscriptores del municipio de tipacoque
BOYACA TOCA 3605
unidad prestadora de los servicios
BOYACA TOoGUI 755 haste_l 2500 publlcos. domiciliarios de acue_d_upto
suscriptores alcantarillado y aseo del municipio de
togui
BOYACA TOPAGA 1385
BOYACA TOTA 570
BOYACA TUNUNGUA 364 hasta_l 2500 unldgo_l _mL_Jn|C|paI de servicios publicos no
suscriptores domiciliarios de tunungua
BOYACA TURMEQUE 2558
BOYACA TUTA 2582
BOYACA TUTAZA 195
) hasta 2500 unidad administrativa de servicios
BOYACA UMBITA 1809 . publicos de agua potable, alcantarillado y
suscriptores R
aseo de Umbita
BOYACA VENTAQUEMADA 2329
BOYACA VIRACACHA 375
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BOYACA ZETAQUIRA 1061
covicn | WLLADELENA | man | eSO |anpiss muichl e cnios o
CALDAS MANIZALES 365849
CALDAS AGUADAS 11286
CALDAS ANSERMA 21174
CALDAS ARANZAZU 6626
CALDAS BELALCAZAR 5030
CALDAS CHINCHINA 45739
CALDAS FILADELFIA 4161
CALDAS LA DORADA 68621
CALDAS LA MERCED 2214
CALDAS MANZANARES 9833
CALDAS MARMATO 1108
CALDAS MARQUETALIA 6299
CALDAS MARULANDA 1243
CALDAS NEIRA 15765
CALDAS NORCASIA 4287 hasta 2500 | s aguas de la miel e.s.p.
suscriptores
CALDAS PACORA 5838
CALDAS PALESTINA 6619
CALDAS PENSILVANIA 8328
CALDAS RIOSUCIO 18312
CALDAS RISARALDA 4514
CALDAS SALAMINA 10280
CALDAS SAMANA 5107
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CALDAS SAN JOSE 1785
CALDAS SUPIA 12731
CALDAS VICTORIA 3665 mas de 2500 empresa de obras sanitarias de caldas s. Si
suscriptores a. empresa de servicios publicos
CALDAS VILLAMARIA 44395
CALDAS VITERBO 10331
< mas de 2500 empresa de servicios de florencia s.a.
CAQUETA FLORENCIA 144849 suscriptores e.s.p.
CAQUETA ALBANIA 2441
" BELEN DE LOS
CAQUETA ANDAQUIES 6350
. CARTAGENA DEL hasta 2500 empresa municipal de servicios publicos
CAQUETA CHAIRA 11646 suscriptores de cartagena del chaira
CAQUETA CURILLO 6212
CAQUETA EL DONCELLO 14955 mas de 2500 empresa de servicios publicos de el i
suscriptores doncello - caqueta
< hasta 2500 empresa de servicios publicos
CAQUETA EL PAUJIL 10171 suscriptores domiciliarios de el paujil s.a. esp
CAQUETA LA MONTANITA 4774
CAQUETA MILAN 1792
CAQUETA MORELIA 1838
CAQUETA PUERTO RICO 13959
" SAN JOSE DEL
CAQUETA FRAGUA 5862
< SAN VICENTE DEL
CAQUETA CAGUAN 39592
CAQUETA SOLANO 1933
CAQUETA SOLITA 3930
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CAQUETA VALPARAISO 3767
CAUCA POPAYAN 242641
CAUCA ALMAGUER 1618
CAUCA ARGELIA 3799
CAUCA BALBOA 7253
CAUCA BOLIVAR 5278
hasta 2500 asociacion de usuarios de acueducto y
CAUCA BUENOS AIRES 2343 : alcantarillado de buenos aires brisas del
suscriptores cerro
CAUCA CAJIBIO 1695 hasta_l 2500 ad'r_nl.nlstrauon publica cooperativa de
suscriptores cajibio
CAUCA CALDONO 1432 hasta 2500 | )\ nicinio de caldono
suscriptores
CAUCA CALOTO(1)(3) 4516 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de caloto
suscriptores acuapaez s.a. e.s.p.
CAUCA CORINTO 12736 mas d_e 2500 empresa de acueducto y alcantarillado de
suscriptores corinto cauca e.s.p.
empresa de sevicios publicos de
CAUCA EL TAMBO 6621 hasta 2500 | 5 jeducto, alcantarillado y aseo -
suscriptores
emtambo e.s.p.
CAUCA FLORENCIA 1372
CAUCA GUACHENE (1) 4993 hasta 2500 | hicinio de guachene
suscriptores
CAUCA GUAPI 17897
) hasta 2500 administracién publica cooperativa de
CAUCA INZA 2236 : acueducto, alcantarillado y aseo de inza,
suscriptores
cauca
) hasta 2500 administracion publica cooperativa de
CAUCA JAMBALO 1167 acueducto alcantarillado y aseo del

suscriptores

municipio de jambalo cauca

79




POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OPERACION?
hasta 2500 administracion publica cooperativa de
CAUCA LA SIERRA 1492 . acueducto, alcantarillado y aseo de la
suscriptores )
sierra
CAUCA LA VEGA 3126
CAUCA LOPEZ 5396
CAUCA MERCADERES 4990
empresa municipal de servicios publicos
CAUCA MIRANDA 27039 mas de 2500 | 4, iciliarios industrial y comercial del
suscriptores :
estado de miranda cauca
CAUCA MORALES 1569 mas d_e 2500 admlnlstra0|on cooperativa del acueducto
suscriptores piendamo morales e.s.p.
CAUCA PADILLA 4095 haste_l 2500 empresa de acueducto y alcantarillado de
suscriptores padilla cauca e.s.p.
CAUCA PAEZ 2710
CAUCA PATIA 13079 mas d_e 2500 empresa municipal de acue_ducto
suscriptores alcantarillado y aseo de patia
CAUCA PIAMONTE 609 mas d_e 2500 empresa municipal de servicios publicos
suscriptores de piendamo e.s.p.
CAUCA PIENDAMO 14236
CAUCA PUERTO TEJADA 40033
asociacion de usuarios de los servicios
CAUCA PURACE 1717 hasta_l 2500 publicos de agua potable alcantarl!laqlo y
suscriptores aseo de la zona urbana del corregimiento
purace
CAUCA ROSAS 1665
CAUCA SAN SEBASTIAN 1218
SANTANDER DE hasta 2500 .
CAUCA QUILICHAO 50297 suscriptores aguas del paraiso sa esp
CAUCA SANTA ROSA 1843
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CAUCA SILVIA 4240 hasta_l 2500 empresa de acueducto y alcantarillado de
suscriptores silvia esp
CAUCA SOTARA 361
CAUCA SUAREZ 3465 hasta_l 2500 empresa municipal de servicios publicos
suscriptores de suarez e.s.p.
CAUCA SUCRE 1462 haste_l 2500 acueducto alcantarillado y aseo de sucre
suscriptores s.a. e.s.p.
CAUCA TIMBIO 12822
CAUCA TIMBIQUI 4060
CAUCA TORIBIO 1754 haste_l 2500 asociacion de usuanqs.de acugdycto y
suscriptores alacantarillado municipio de toribio
CAUCA TOTORO 1786 hasta 2500 | hicinio de totoro
suscriptores
CAUCA VILLA RICA 12191 haste_l 2500 empresa de servicios publicos
suscriptores emvillarrica e.s.p.
CESAR VALLEDUPAR 368628
mas de 2500 empresa de servicios publicos de
CESAR AGUACHICA 78842 . acueducto, alcantarillado y aseo de Si
suscriptores )
aguachica e.s.p.
AGUSTIN mas de 2500 empresa de servicios publicos de agustin :
CESAR CODAZZI 38789 suscriptores codazzi e.s.p. s!
CESAR ASTREA 9774 hasta 2500 | o idia municipal de astrea no
suscriptores
CESAR BECERRIL 10268 hasta} 2500 empresa dg servicios publicos de becerril i
suscriptores - embecerril e.s.p.
CESAR BOSCONIA 39712 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de S
suscriptores bosconia e.s.p.
CESAR CHIMICHAGUA 11678 hasta} 2500 empresa de_z apueducto, alcantarillado y
suscriptores aseo de chimichagua e. s. p.
CESAR CHIRIGUANA 14448 hasta 2500 municipio de chiriguana Si
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suscriptores
) empresa de servicios publicos de
CESAR CURUMANI 19000 mas d'e 2500 acueducto, alcantarillado y aseo del Si
suscriptores L ;
municipio de curumani e.s.p.
CESAR EL COPEY 20150 mas d_e 2500 empresa de servicos publicos de el copey no
suscriptores e.s.p.
CESAR EL PASO 3941 haste_l 2500 empresa de servicios publicos de el paso
suscriptores
CESAR GAMARRA 9079 hasta_l 2500 empresa de obras sanitarias acueducto y no
suscriptores alcantarillado de gamarra-cesar
A hasta 2500 . . : .
CESAR GONZALEZ 1340 : unidad de servicios publicos de gonzalez Si
suscriptores
CESAR LA GLORIA 6212 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de la gloria i
suscriptores cesar
LA JAGUA DE hasta 2500 . - : i _
CESAR IBIRICO 18781 suscriptores alcaldia municipal de la jagua de ibirico Si
CESAR MANAURE 8903 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de no
suscriptores manaure e.s.p.
mas de 2500 empresa de servicios publicos de
CESAR PAILITAS 13031 Suscriptores acueducto, alcantarillado y aseo del Si
b municipio de pailitas e.s.p.
CESAR PELAYA 11810 hasta_l 2500 empresa solidaria de pelaya emsopel i
suscriptores e.s.p.
hasta 2500 empresa de servicios publicos - e.s.p. de .
CESAR PUEBLO BELLO 5164 suscriptores pueblo bello Si
) hasta 2500 administracion publica cooperada
CESAR RIO DE ORO 6084 . empresa comunitaria de acueducto de rio no
suscriptores
de oro
CESAR LA PAZ 14617 hasta 2500 empresa de servicios publicos de la paz Si

suscriptores
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mas de 2500 empresa de acueducto alcantarillado y
CESAR SAN ALBERTO 17462 : aseo de san alberto emposanal s.a. Si
suscriptores e.5.p
CESAR SAN DIEGO 7506 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de Si
suscriptores sandiego e.s.p.
CESAR SAN MARTIN 8781
CESAR TAMALAMEQUE 5526 hasta 2500 | )\ nicinio de tamalameque si
suscriptores
CORDOBA MONTERIA 330313
CORDOBA AYAPEL 25273
. hasta 2500 empresa de servicios publicos de
CORDOBA BUENAVISTA 8004 suscriptores buenavista cordoba e.s.p
CORDOBA CANALETE 4009 haste_l 2500 empresas publicas minicipales de
suscriptores canalete
CORDOBA CERETE 51556
CORDOBA CHIMA 3094 mas de 2500 aguas del sinu s.a e.s.p
suscriptores
CORDOBA CHINU 23425 mas de 2500 aguas de la sabana s.a. e.s.p. no
suscriptores
CORDOBA | CIENAGADEORO| 24601 mas de 2500 | uoias 5.4, e.s.p. no
suscriptores
CORDOBA COTORRA 3913
) hasta 2500 administracion cooperativa de servicios
CORDOBA LA APARTADA 12438 : publicos domiciliarios del municipio de la
suscriptores
apartada
CORDOBA LORICA 52698 mas de 2500 1,035 del sinu s.a e.s.p si
suscriptores
CORDOBA LOS CORDOBAS 4319
CORDOBA MOMIL 9331 mas de 2500 aguas del sinu s.ae.s.p

suscriptores
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CORDOBA MONTEL:;I)BANO(D( 61022 r:sssc(:iztifgg jaguazul s.a e.s.p no
CORDOBA MONITOS 6525
. mas de 2500 operadora de servicios publicos s.a.
CORDOBA PLANETA RICA 41639 suscriptores empresa de servicios publicos no
) hasta 2500 administracion publica cooperativa de
CORDOBA PUEBLO NUEVO 14256 suscrintores servicios publicos de agua y saneamiento
b basico de pueblo nuevo
< PUERTO
CORDOBA ESCONDIDO 4549
administracion cooperativa de servicios
CORDOBA ngéjr\,ETF\)AT[?OR 18181 Shuasséﬁ 2,[38603 publicos de acueducto, alcantarillado,
P aseo y a fines de puerto libertador
CORDOBA PURISIMA 6360 Z‘S:C?iﬁéfgso aguas del sinu s.a e.s.p
CORDOBA SAHAGUN 47671 rgj:c?iztifgg uniaguas s.a. e.s.p. Si
] SAN ANDRES mas de 2500
CORDOBA SOTAVENTO (1) 11728 suscriptores aguas del sinu s.a e.s.p
3)
CORDOBA SAN ANTERO 16842 QS:C?;;‘:’SS aguas del sinu s.a e.s.p
administracion publica cooperativa de
CORDOBA SA[I)\IEIEE/IIQIIE\II\?FC[))O 8987 Shuasséfil 2,[3:?5 servicios publicos domiciliarios de san Si
P bernardo del viento
CORDOBA SAN CARLOS 5463 rSL?sSc?iEti?gso uniaguas s.a. e.s.p.
4 SAN JOSE DE
CORDOBA URE(1) 5226
CORDOBA SAN PELAYO 7967 mas de 2500 empresas publicas municipales de san

suscriptores

pelayo
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CORDOBA TIERRALTA 41489 mas d_e 2500 empresas publicas municipales de no
suscriptores tierralta e.s.p
CORDOBA TUCHIN (1) 5571
CORDOBA VALENCIA 14898 mas d_e 2500 empresas varias municipales de valencia no
suscriptores cordoba e.s.p.
hasta 2500 . - .
CUNDINAMARCA AGUA DE DIOS 8600 : alcaldia municipal de agua de dios no
suscriptores
CUNDINAMARCA ALBAN 1609 si
CUNDINAMARCA ANAPOIMA 5525 mas de 2500 | . hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores
CUNDINAMARCA ANOLAIMA 3749
A hasta 2500 . - :
CUNDINAMARCA ARBELAEZ 5154 : junta de servicios publicos de arbelaez no
suscriptores
CUNDINAMARCA BELTRAN 416
CUNDINAMARCA BITUIMA 443
CUNDINAMARCA BOJACA 8746 mas de 2500 | . ohvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores
CUNDINAMARCA CABRERA 1048
hasta 2500 oficina de servicios publicos domiciliarios
CUNDINAMARCA CACHIPAY 3165 . de acueducto, alcantarillado y aseo del Si
suscriptores S ;
municipio de cachipay
CUNDINAMARCA CAJICA 34012 mas de 2500 | . hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores
CUNDINAMARCA CAPARRAPI 2679 si
CUNDINAMARCA CAQUEZA 7114
CARMEN DE
CUNDINAMARCA CARUPA 2214
CUNDINAMARCA CHAGUANI 757
CUNDINAMARCA CHIA 94209 mas de 2500 conhydra s.a. e.s.p. Si
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suscriptores
CUNDINAMARCA CHIPAQUE 2506
) hasta 2500 empresa de servicios publicos de
CUNDINAMARCA CHOACHI 3596 suscriptores acueducto, alcantarillado y aseo del
P municipio de choachi
CUNDINAMARCA CHOCONTA 12124 mas de 2500 . hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores
mas de 2500 .
CUNDINAMARCA COGUA 6634 suscriptores conhydra s.a. e.s.p. Si
CUNDINAMARCA COTA 13666 mas de 2500 | oo rcotas.a. e.s.p. no
suscriptores
) hasta 2500 oficina de servicios publicos de
CUNDINAMARCA CUCUNUBA 1336 . acueducto, alcantarillado y aseo del no
suscriptores L
municipio de cucunuba
CUNDINAMARCA EL COLEGIO 8216
CUNDINAMARCA EL PERON 445 hasta_l 2500 oflcma servicios publicos el pefion -
suscriptores cundinamarca
CUNDINAMARCA EL ROSAL 11729 mas de 2500 | o hvdra s.a. e.s.p. Si
suscriptores
CUNDINAMARCA FACATATIVA 114616 mas de 2500 | . hvdra s.a. e.s.p. Si
suscriptores
CUNDINAMARCA FOMEQUE 4676 hasta_l 2500 secretaria de servicios publicos o
suscriptores domiciliarios de fomeque
CUNDINAMARCA FOSCA 1830
CUNDINAMARCA FUNZA 67941 mas de 2500 | . e s.a. es.p. Si
suscriptores
CUNDINAMARCA FUQUENE 257
CUNDINAMARCA FUSAGASUGA 103727
hasta 2500 . . .
CUNDINAMARCA GACHALA 2011 oficina de servicios publicos de gachala no

suscriptores
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CUNDINAMARCA | GACHANCIPA 7867 mas de 2500 | o\ hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores

CUNDINAMARCA GACHETA 3592

CUNDINAMARCA GAMA 805 hasta 2500 | ) icinio de gama si
suscriptores

CUNDINAMARCA GIRARDOT 100364

CUNDINAMARCA GRANADA 1951 hasta_l 2500 alcalt_jla municipal de granada i
suscriptores cundinamarca

CUNDINAMARCA GUACHETA 3739

CUNDINAMARCA GUADUAS 18556

CUNDINAMARCA GUASCA 4977

CUNDINAMARCA GUATAQUI 1348

CUNDINAMARCA GUATAVITA 1926 mas de 2500 | o\ hvdra s.a. e.s.p. Si
suscriptores

CUNDINAMARCA GUAYABAL DE 862 hasta_l 2500 Junta_l de_z servicios publicos de guayabal

SIQUIMA suscriptores de siquima

CUNDINAMARCA GUAYABETAL 1467 hasta 2500 junta municipal de servicios publicos del i
suscriptores municipio de guayabetal

CUNDINAMARCA GUTIERREZ 1072

CUNDINAMARCA |  JERUSALEN 589 hasta 2500 | ) icinio de jerusalen si
suscriptores

CUNDINAMARCA JUNIN 972

CUNDINAMARCA LA CALERA 11428 mas d_e 2500 conhydra s.a. e.s.p. Si
suscriptores aguas de los andes s.a. e.s.p. Si

CUNDINAMARCA LA MESA 16882 mas de 2500 | empresa regional de aguas del i
suscriptores tequendama s.a. e.s.p.

CUNDINAMARCA LA PALMA 4032

CUNDINAMARCA LA PERNA 994 hasta 2500 junta de servicios publicos del municipio

suscriptores

de la pefa
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CUNDINAMARCA LA VEGA 5153 hasta} 2500 empresa de acueducto, alcantarillado y i
suscriptores aseo de la vega esp

CUNDINAMARCA LENGUAZAQUE 2249 hasta_l 2500 oficina de servicios publicos del municipio no
suscriptores de lenguazaque
hasta 2500 oficina de servicios publicos domiciliarios .

CUNDINAMARCA MACHETA 1498 suscriptores del municipio de macheta s!

CUNDINAMARCA MADRID 64817 mas de 2500 | o hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores
hasta 2500 oficina de servicios publicos de agua

CUNDINAMARCA MANTA 1257 : potable, alcantarillado y aseo del Si
suscriptores L

municipio de manta

CUNDINAMARCA MEDINA 3817 hasta_l 2500 oficina c_ie servicios publicos del municipio no
suscriptores de medina

CUNDINAMARCA |  MOSQUERA 75230 mas de 2500 | hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores

CUNDINAMARCA NARIRIO 1430 hasta_l 2500 fondo q~e servicios publicos del municipio
suscriptores de narifio

CUNDINAMARCA NEMOCON 5548 mas de 2500 | hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores

CUNDINAMARCA NILO 4388 mas de 2500 | hvdra s.a. e.s.p. si
suscriptores

CUNDINAMARCA NIMAIMA 2735 hasta_l 2500 empresa de servicios del gualiva s.a.s. no
suscriptores e.s.p.

CUNDINAMARCA NOCAIMA 1821

CUNDINAMARCA VENECIA 1063

CUNDINAMARCA PACHO 14992

CUNDINAMARCA PAIME 481

CUNDINAMARCA PANDI 1056

CUNDINAMARCA PARATEBUENO 2329 hasta 2500 empresa de servicios publicos

suscriptores

domiciliarios de paratebueno e.s.p.
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CUNDINAMARCA PASCA 2789 hasta_l 2500 junta admlnls'grad_ora de servicios i
suscriptores publicos-municipio de pasca

CUNDINAMARCA | PUERTO SALGAR 13506

CUNDINAMARCA PULJ 649 hasta 2500 o0 vinuli s.a. e.s.p.
suscriptores

CUNDINAMARCA QUEBRAADANEGR 382

CUNDINAMARCA QUETAME 1565 hasta_l 2500 oﬂcma de servicios publicos quetame i
suscriptores cundinamarca

CUNDINAMARCA QUIPILE 678

CUNDINAMARCA APULO 3151
hasta 2500 . . .

CUNDINAMARCA RICAURTE 4230 : alcaldia de ricaurte cundinamarca no
suscriptores

SAN ANTONIO hasta 2500 empresa de servicios publicos de san
CUNDINAMARCA DEL 992 SUSCHDIOres antonio del tequendama - progresar sa.
TEQUENDAMA P esp

CUNDINAMARCA | SAN BERNARDO 4057

CUNDINAMARCA | SAN CAYETANO 294 hasta_l 2500 unidad de servicios publicos del municipio
suscriptores de san cayetano

CUNDINAMARCA | SAN FRANCISCO 3281

SAN JUAN DE RIO

CUNDINAMARCA SECO 2907

CUNDINAMARCA SASAIMA 2390

CUNDINAMARCA SESQUILE 3926 hasta_t 2500 empresa de servicios publicos de no
suscriptores sesquile cundinamarca sa esp

CUNDINAMARCA SIBATE 24942 no

CUNDINAMARCA SILVANIA 6176

CUNDINAMARCA SIMIJACA 6992

CUNDINAMARCA SOACHA 483172
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CUNDINAMARCA SOPO 16302 r:sssc(:iztifgg empresa de servicios publicos de sopo Si
CUNDINAMARCA | SUBACHOQUE 5834 rgjsc‘fizéfgg conhydra s.a. e.s.p. si
CUNDINAMARCA SUESCA 8171 @Ssscfi;éfgg conhydra s.a. e.s.p. si
) hasta 2500 oficina de servicios publicos domiciiliarios

CUNDINAMARCA SUPATA 1475 suscrintores de acueducto, alcantarillado y aseo de

P supata
CUNDINAMARCA SUSA 5995
CUNDINAMARCA SUTATAUSA 1671
CUNDINAMARCA TABIO 12426 Z‘L"j‘ssc‘:if)ti?gg conhydra s.a. e.s.p. Si
CUNDINAMARCA TAUSA 1014

hasta 2500 oficina de servicios publicos de

CUNDINAMARCA TENA 807 SUSCHDIOres acueducto, alcantarillado y aseo del Si

b municipio de tena
CUNDINAMARCA TENJO 9199 r:l"j‘sscfi‘;tifgg conhydra s.a. e.s.p. no

hasta 2500 secretaria de planeacion, obras publicas y

CUNDINAMARCA TIBACUY 525 suscrintores servicios publicos del municipio de

b tibacuy
CUNDINAMARCA TIBIRITA 491 shuassct?ilpztg?eos coordinacion de servicios publicos tibirita no
CUNDINAMARCA TOCAIMA 10751
CUNDINAMARCA TOCANCIPA 12800 r:jjcfizéfgg conhydra s.a. e.s.p. Si
CUNDINAMARCA TOPAIPI 797
CUNDINAMARCA UBALA 1273
CUNDINAMARCA UBAQUE 878 mas de 2500 conhydra s.a. e.s.p. Si
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suscriptores
VILLA DE SAN
CUNDINAMARCA DIEGO DE UBATE 24674
hasta 2500 oficina de servicios publicos de
CUNDINAMARCA UNE 4408 . acueducto, alcantarillado y aseo del no
suscriptores o ;
municipio de une cundinamarca
CUNDINAMARCA UTICA 2703
CUNDINAMARCA VERGARA 1486
CUNDINAMARCA VIANI 1309
CUNDINAMARCA VILLAGOMEZ 614
CUNDINAMARCA VILLAPINZON 6288
CUNDINAMARCA VILLETA 15938
CUNDINAMARCA VIOTA 4299
CUNDINAMARCA YACOPI 3859
CUNDINAMARCA ZIPACON 2010
CUNDINAMARCA ZIPAQUIRA 103544 mas d_e 2500 conhydra s.a. e.s.p. Si
suscriptores
cHocO QUIBDO 106600 Si
CHOCO ACANDI 5924 shuassgﬁpztg?e% 22.ppresa multiservicios del darien s.a.s. no
cHocO ALTO BAUDO 8918
CHoCO ATRATO 3283
cHocO BAGADO 2342
cHocO BAHIA SOLANO 4764
CHoCO BAJO BAUDO 3053
cHocO BOJAYA 5048
P EL CANTON DEL
CHOCO SAN PABLO 3288
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CHOCO CASXEI’\E'S EL 1282
CHocO CERTEGUI 6119
CHoCO CONDOTO 10066

] EL CARMEN DE

CHOCO ATRATO 6471
CHOCO EL ;ENO ?Sk,\? EL 1278
CHocO ISTMINA 19768
CHOCO JURADO 1635
CHoCO LLORO 3295
CHocO MEDIO ATRATO 1014
CHOCO MEDIO BAUDO 588
CHocO MEDIO SAN JUAN 5457
CHOCO NOVITA 3105
CHocO NUQUI 3634
CHocO RIiO IRO 1527
CHOCO RIO QUITO 2498
CHOCO RIOSUCIO(2) 8310
CHOCO SA'\; i(L)ﬁERDEL 1139
CHocO SIPI 337
CHOCO TADO 12094
CcHocO UNGUIA 4630
CHOCO PANAul\;l\gg:\ICANA 4015

HUILA NEIVA 318279
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HUILA ACEVEDO 5992

HUILA AGRADO 5184 mas d_e 2500 aguas y aseos de el pital y agrado s.a. i
suscriptores e.s.p

HUILA AIPE 15598

HUILA ALGECIRAS 15322

HUILA ALTAMIRA 2805

HUILA BARAYA 4972 hasta_l 2500 empresa r_ngnlmpal de servicios publicos i
suscriptores del municipio de baraya huila
mas de 2500 empresa de acueducto, alcantarillado y

HUILA CAMPOALEGRE 25664 . aseo de campoalegre sociedad anonima Si
suscriptores L .

empresa de servicios publicos

HUILA COLOMBIA 2475

HUILA ELIAS 1214 hasta_l 2500 alcaldia municipal de elias Si
suscriptores

HUILA GARZON 40471

HUILA GIGANTE 17263 mas d_e 2500 empresas del pu_eblo y para el pueblo de S
suscriptores gigante - empugigante s.a. e.s.p.

HUILA GUADALUPE 5069

HUILA HOBO 5973 hasta_l 2500 empresas publicas el hobq _souedaql
suscriptores anonima empresa de servicios publicos

HUILA IQUIRA 2377

HUILA ISNOS 5652

HUILA LA ARGENTINA 4611 hasta_l 2500 empresas publ_lcas de la argentina
suscriptores sociedad anonima

HUILA LA PLATA 24781

) hasta 2500 empresa de acueductos alcantarillados

HUILA NATAGA 2134 . servicios y suministros s.a a.a s.s nataga
suscriptores e.sp

HUILA OPORAPA 3679
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HUILA PAICOL 2347
HUILA PALERMO 15130 mas de 2500 empresas publicas de palermo e.s Sl
HUILA PALESTINA 2011 suscriptores P P P -S.p Si
HUILA PITAL 4913
HUILA PITALITO 71942 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de pitalito no
suscriptores e.s.p.
HUILA RIVERA 10368 hasta 2500 empresas publicas de rivera s.a. e.s
suscriptores b P 2. €.5.p.
hasta 2500 empresa de acueducto alcantarillado y
HUILA SALADOBLANCO 2669 : aseo de saladoblanco s.a.s empresa de Si
suscriptores - :
servicios publicos
HUILA SAN AGUSTIN 11094 haste_l 2500 empresa de servicios publicos san i
suscriptores agustin e.s.p.
HUILA SANTA MARIA 3195 mas d_e 2500 sociedad de_ acueductos, alcgntarlllados y i
suscriptores aseo del huila - aguas del huila s.a. e.s.p.
HUILA SUAZA 4109 mas de 2500 | hicinio de suaza si
suscriptores
HUILA TARQUI 4909 mas d_e 2500 sociedad de_ acueductos, alcgntarlllados y i
suscriptores aseo del huila - aguas del huila s.a. e.s.p.
hasta 2500 , . .
HUILA TESALIA 5314 : empresas publicas de tesalia s.a. e.s.p. Si
suscriptores
HUILA TELLO 6443
HUILA TERUEL 4326 hasta_l 2500 empresas publicas de teru_e_l souedad
suscriptores anonima empresa de servicios publicos
A hasta 2500 . .
HUILA TIMANA 7206 . empresas publicas de timana s.a. e.s.p. no
suscriptores
hasta 2500 empresa municipal de servicios publicos
HUILA VILLAVIEJA 2457 : de villavieja huila * aguas del desierto*
suscriptores e.5.p
HUILA YAGUARA 7379 hasta 2500 empresas publicas a.a.a. de yaguara s.a.
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suscriptores e.s.p.
LA GUAJIRA RIOHACHA 203837
LA GUAJIRA ALBANIA 12825 hasta_l 2500 admlr_nstracuon publica cooperativa de
suscriptores albania
LA GUAJIRA BARRANCAS 16632 mas de 2500 1 a5 del sur de la guajira s.a. e.s.p
suscriptores
LA GUAJIRA DIBULLA 4982 hasta_l 2500 empresa de a_cge_ducto glcantarlllado y
suscriptores aseo del municipio de dibulla s.a. esp
4 mas de 2500 ..
LA GUAJIRA DISTRACCION 5058 . aguas del sur de la guajira s.a. e.s.p
suscriptores
LA GUAJIRA EL MOLINO 5887 mas de 2500 | . a5 del sur de la guajira s.a. e.5.p si
suscriptores
LA GUAJIRA FONSECA 20715 mas d_e 2500 aguas del sur de la guajira s.a. e.s.p
suscriptores
LA GUAJIRA HATONUEVO 12881 mas de 2500 | 1 1 del sur de la guajira s.a. e.s.p
suscriptores
LA GUAJIRA LA JAGUA DEL 2912 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de la jagua i
PILAR suscriptores del pilar
LA GUAJIRA MAICAO 103671 mas de 2500 | 25 de la peninsula s.a e.s.p. si
suscriptores
LA GUAJIRA MANAURE 41124 hasta_l 2500 empresa de acueducto, alcantarillado y
suscriptores aseo de manaure e.s.p.
SAN JUAN DEL mas de 2500 . .
LA GUAJIRA CESAR 23644 suscriptores aguas del sur de la guajira s.a. e.s.p Si
LA GUAJIRA URIBIA 11557 hasta_l 2500 acueducto alcantarillado y aseo de uribia
suscriptores sas esp
LA GUAJIRA URUMITA 9766 hasta 2500 cooperativa aguas de urumita ltda esp Si
suscriptores
LA GUAJIRA VILLANUEVA 19195 mas de 2500 | .\ a5 del sur de la guajira s.a. e.s.p si

suscriptores
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MAGDALENA SANTA MARTA 450016
MAGDALENA ALGARROBO 8181
MAGDALENA ARACATACA 25769
MAGDALENA ARIGUANI 19692
CERRO SAN
MAGDALENA ANTONIO 4334
hasta 2500 administracion publica cooperativa de .
MAGDALENA CHIVOLO 10745 suscriptores servicios publicos de chivolo Itda s!
MAGDALENA CIENAGA 96971 mas d_e 2500 operadores de servicios de la sierra s.a. i
suscriptores e.s.p
MAGDALENA CONCORDIA 4183
MAGDALENA EL BANCO 34985
y hasta 2500 administracion publica cooperativa
MAGDALENA EL PINON 6112 : empresa de servicios publicos del rio
suscriptores e.5.p
MAGDALENA EL RETEN 15732
MAGDALENA FUNDACION 54254
MAGDALENA GUAMAL 7756 hasta_l 2500 empresa de servicio de acueducto i
suscriptores alcantarillado y aseo esagua esp
MAGDALENA NUEVA GRANADA 7765 hasta_l 2500 unidad de servicios publicos de nueva
suscriptores granada
MAGDALENA PEDRAZA 2432 hasta_l 2500 municipo de pedraza - magdalena no
suscriptores
PIJINO DEL
MAGDALENA CARMEN 7488
MAGDALENA PIVIJAY 19205 mas d'e 2500 empresa de servicios publicos de pivijay
suscriptores e.s.p.
MAGDALENA PLATO 42353
MAGDALENA PUEBLOVIEJO 10891
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MAGDALENA REMOLINO 5547
SABANAS DE SAN
MAGDALENA ANGEL 4021
hasta 2500 administracion publica cooperativa
MAGDALENA SALAMINA 4547 : empresa de servicios publicos del rio
suscriptores e.s.p
SAN SEBASTIAN
MAGDALENA DE BUENAVISTA 5669
MAGDALENA SAN ZENON 1679 hasta_l 2500 adm_m_lstrador_a publica cooperativa _de
suscriptores servicios publicos de san zenon limitada
hasta 2500 cooperativa de servicios publicos de agua
MAGDALENA SANTA ANA 12781 suscriptores potable y saneamiento basico de santa
P ana magdalena
SANTA BARBARA
MAGDALENA DE PINTO 7092
MAGDALENA SITIONUEVO 15099
MAGDALENA TENERIEE 6049 hasta_l 2500 unlda_d municipal de servicios publicos de
suscriptores tenerife
MAGDALENA ZAPAYAN 3565
MAGDALENA ZONA BANANERA 4817
META VILLAVICENCIO 439517
META ACACIAS 55368 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de acacias
suscriptores esp
BARRANCA DE
META UPIA 2732
META CABUYARO 1706
CASTILLA LA hasta 2500 .
META NUEVA 4508 suscriptores aguas de castilla s.a. e.s.p
META CUBARRAL 3732 mas de 2500 empresa de servicios publicos de acacias
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META CUMARAL 11954 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos del meta i
suscriptores s.a. e.s.p.

META EL CALVARIO 807 hasta} 2500 junta de servicios publicos del municipio
suscriptores del calvario

META EL CASTILLO 2013

META EL DORADO 1448

META FUENTE DE ORO 7046

META GRANADA 49931

META GUAMAL 6699 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos del meta i
suscriptores s.a. e.s.p.

META MAPIRIPAN 1334

META MESETAS 3509

META LA MACARENA 4319

META URIBE 3615

META LEJANIAS 4334

PUERTO

META CONCORDIA 9859

META PUERTO GAITAN 7469 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos . no
suscriptores municipales perla del manacacias

META PUERTO LOPEZ 21462 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos del meta
suscriptores s.a. e.s.p.

META PUERTO LLERAS 3003

META PUERTO RICO 5196

META RESTREPO 7294

SAN CARLOS DE
META GUAROA 4314
SAN JUAN DE
META ARAMA 3841
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META SAN JUANITO 774
META SAN MARTIN 21269 mas d'e 2500 empresa de servicios publicos del meta
suscriptores s.a. e.s.p.
META VISTAHERMOSA 8407 hasta 2500 d.IVISIOI’l de servicios publicos alcaldia de no
suscriptores vistahermosa, meta
NARINO PASTO 354814
NARINO ALBAN 7757
NARINO ALDANA 1544
NARINO ANCUYA 1596
NARINO ARBOLEDA 1094
NARINO BARBACOAS 15310
NARINO BELEN 2943
administracion publica cooperativa de
NARINO BUESACO 5822 hasta_l 2500 servicios publicos dpmlcmarlos de
suscriptores acueducto, alcantarillado y aseo de
buesaco
NARINO COLON 1531
NARINO CONSACA 1802
NARINO CONTADERO 2264
NARINO CORDOBA 2285
NARINO CUASPUD 2281
NARINO CUMBAL 8070
3 hasta 2500 administracion publica cooperativa de
NARINO CUMBITARA 1703 . agua potable y saneamiento basico de
suscriptores :
cumbitara
NARINO CHACHAGUI 6992 hasta_i 2500 empresa de servicios publicos de _
suscriptores acueducto y alcantarillado de chachagui
NARINO EL CHARCO 9342
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NARINO EL PENOL 1025

NARINO EL ROSARIO 3436

NARINO EL T(?glbl(é;' DE 909

NARINO EL TAMBO 5297

NARINO FUNES 2230

NARINO GUACHUCAL 3072

NARINO GUAITARILLA 4155

NARINO GUALMATAN 2218

NARINO ILES 1898

NARINO IMUES 609

NARINO IPIALES 93858

NARINO LA CRUZ 6555

NARINO LA FLORIDA 1827

NARINO LA LLANADA 1863

NARINO LA TOLA 8509 hasta 2500 | .\ icinio de la tola

SUSCI‘IptOI’eS

NARINO LA UNION 10594

NARINO LEIVA 4161

NARINO LINARES 2385

NARINO LOS ANDES 7264

NARINO MAGUI 4305

NARINO MALLAMA 1268

NARINO MOSQUERA 5305

NARINO NARINO 3577

NARINO OLAYA HERRERA 9465
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NARINO OSPINA 2350
~ FRANCISCO
NARINO PIZARRO 6994
NARINO POLICARPA 2808
NARINO POTOSI 2136
NARINO PROVIDENCIA 5164
NARINO PUERRES 3008
NARINO PUPIALES 5832 shuassgfilpztgrqe% Sumppi;}:s g,i .;erVICIOS publicos varios de
NARINO RICAURTE 2409
NARINO ROBERTO PAYAN 1137
NARINO SAMANIEGO 18837
NARINO SANDONA 11726
NARINO SAN BERNARDO 3925
NARINO SAN LORENZO 2655
NARINO SAN PABLO 4014
~ SAN PEDRO DE
NARINO CARTAGO 664
NARINO SANTA BARBARA 2883
NARINO SANTACRUZ 6221
NARINO SAPUYES 1467
NARINO TAMINANGO 4678
B hasta 2500 administracion publica c_:ooperati\_/a de
NARINO TANGUA 2306 : agua potable y saneamiento basico de
suscriptores tangua
NARINO SAN ANDRES DE 105832

TUMACO
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wNo | TooueRmes | ararz | esdeZ0 |emmesa fesenioos poniees
NARINO YACUANQUER 2740
el CUCUTA 615780
SNA(RI$I\EIIS§R ABREGO 16467 shuassgfilpztgrqe% zgigzcriecéi servicios publicos del municipio i
S'Xﬁ?;ﬁg& ARBOLEDAS 2459 si
SNAﬁ$ZEg|EER BOCHALEMA 2479
AR BUCARASICA 585
SNAﬁ$ZEg|EER CACOTA 597
SNAf\)I'I?ZEI[E)EER CACHIRA 1667
SNARE;ESEER CHINACOTA 10773
SNAf\)I'I?ZEI[E)EER CHITAGA 3610
mpr rvici li
SNAf\)I'I?ZEI[E)EER CONVENCION 5342 Shuassgﬁpztg?eos Fnojéia %?gzizir:ia:{%ggs;gsdile o si
SNAi)I'I?;EIgIEER CUCUTILLA 1235
S’Xﬁ?lﬁg& DURANIA 1827
SNA(Izl'F\IjXEI[?EER EL CARMEN 2406
NORTE DE EL TARRA 4348
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SANTANDER

NORTE DE
SANTANDER EL ZULIA 13186

NORTE DE
SANTANDER GRAMALOTE 2801

NORTE DE .
SANTANDER HACARI 1195

NORTE DE "
SANTANDER HERRAN 1049

NORTE DE
SANTANDER LABATECA 1397

NORTE DE
SANTANDER LA ESPERANZA 1646

NORTE DE hasta 2500 administracién publica cooperativa de ,
SANTANDER LA PLAYA 643 suscriptores servicios publicos de la playa de belen s!

NORTE DE hasta 2500 : - .
SANTANDER LOS PATIOS 72415 suscriptores empresa privada de servicios s.a. e.s.p. Si

NORTE DE hasta 2500 oficina de servicios publicos domiciliarios .
SANTANDER LOURDES 1221 suscriptores de lourdes s!

NORTE DE
SANTANDER MUTISCUA 548

NORTE DE N
SANTANDER OCANA 87127

empresa de servicios publicos

NORTE DE PAMPLONA 53380 hasta} 2500 domiciliarios de acueducto, alcantarillado no

SANTANDER suscriptores L .
y aseo del municipio de pamplonita

NORTE DE
SANTANDER PAMPLONITA 887

NORTE DE PUERTO 9213
SANTANDER SANTANDER

NORTE DE RAGONVALIA 2879
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SANTANDER
NORTE DE
SANTANDER SALAZAR 3736
NORTE DE
SANTANDER SAN CALIXTO 2087
NORTE DE hasta 2500 unidad de servicios publicos domiciliarios .
SANTANDER SAN CAYETANO 1989 suscriptores de san cayetano s!
unidad de servicios publicos domiciliarios
NORTE DE SANTIAGO 1330 hasta_l 2500 de acueducto, alcantarillado y aseo del Si
SANTANDER suscriptores S .
municipio de santiago
NORTE DE
SANTANDER SARDINATA 9100
NORTE DE
SANTANDER SILOS 980
NORTE DE hasta 2500 administracion publica cooperativa aguas .
SANTANDER TEORAMA 2597 suscriptores de teorama s!
NORTE DE - mas de 2500 - o
SANTANDER TIBU 13190 suscriptores empresas municipales de tibu e.s.p. no
NORTE DE
SANTANDER TOLEDO 4430
NORTE DE
SANTANDER VILLA CARO 1931
NORTE DE VILLA DEL 80726
SANTANDER ROSARIO
QUINDIO ARMENIA 285644
QUINDIO BUENAVISTA 1196 mas d'e 2500 empresa sanitaria del quindio s.a. e.s.p. Si
suscriptores
QUINDIO CALARCA 58926
QUINDIO CIRCASIA 21985
QUINDIO CORDOBA 2994
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QUINDIO FILANDIA 7029
QUINDIO GENOVA 4122
QUINDIO LA TEBAIDA 37537 mas de 2500 | o\ 0ca sanitaria del quindio s.a. e.s.p. si
suscriptores
QUINDIO MONTENEGRO 33497
QUINDIO PIJAO 3723
QUINDIO QUIMBAYA 28856
QUINDIO SALENTO 3769 mas d_e 2500 empresa sanitaria del quindio s.a. e.s.p. Si
suscriptores
RISARALDA PEREIRA 391126
RISARALDA APIA 8041
RISARALDA BALBOA 1839
BELEN DE
RISARALDA UMBRIA 13076
RISARALDA DOSQUEBRADAS 186373
RISARALDA GUATICA 3948
RISARALDA LA CELIA 3426 hasta_l 2500 empresas publicas municipales de la celia Si
suscriptores
RISARALDA LA VIRGINIA 31346
RISARALDA MARSELLA 12973
RISARALDA MISTRATO 4188
RISARALDA PUEBLO RICO 3219
RISARALDA QUINCHIA 8131
SANTA ROSA DE
RISARALDA CABAL 59460
RISARALDA SANTUARIO 7179
SANTANDER BUCARAMANGA 520344
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hasta 2500 unidad administradora de servicios
SANTANDER AGUADA 228 suscrintores publicos de acueducto, alcantarillado y en construccién
P aseo de aguada santander
SANTANDER ALBANIA 574
SANTANDER ARATOCA 2405
SANTANDER BARBOSA 22538
SANTANDER BARICHARA 2620
SANTANDER BARRA'E\I J(':A\ABERM 173288
hasta 2500 unidad administradora de servicios
SANTANDER BETULIA 1121 SuSCrptores publicos de acueducto alcantarillado y no
P aseo de betulia
SANTANDER BOLIVAR 1339
SANTANDER CABRERA 600
SANTANDER CALIFORNIA 1020
SANTANDER CAPITANEJO 3153
SANTANDER CARCASI 642
SANTANDER CEPITA 521
hasta 2500 empresa de servicios publicos de
SANTANDER CERRITO 2571 SuSCrptores acueducto, alcantarillado y aseo del
b municipio de cerrito
SANTANDER CHARALA 5904
SANTANDER CHARTA 592
SANTANDER CHIMA 855
) hasta 2500 empresa de servicios publicos de
SANTANDER CHIPATA 680 SUSCHDIOres acueducto alcantarillado y aseo de Si
P chipata - dependencia municipal
SANTANDER CIMITARRA 16831
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SANTANDER CONCEPCION 2549
hasta 2500 . - .
SANTANDER CONFINES 398 . confinefia de servicios publicos sa e.s.p no
suscriptores
SANTANDER CONTRATACION 2764
SANTANDER COROMORO 1013 hasta_l 2500 unidad _dg servicios publicos domiciliarios
suscriptores del municipio de coromoro
SANTANDER CURITI 3547 hasta_l 2500 corporacion de servicios dg gc_ueducto y i
suscriptores alcantarillado de curiti municipio de curiti
SANTANDER EL CARMEN DE 5632 haste_l 2500 empresa co_munltarl_a aguas de QI carmen no
CHUCURI suscriptores administracion publica cooperativa
SANTANDER EL GUACAMAYO 423
SANTANDER EL PENON 886
SANTANDER EL PLAYON 5611
SANTANDER ENCINO 457 hasta_l 2500 adm!n_lsFrauon qullca cooperativa del
suscriptores municipio de encino, santander
SANTANDER ENCISO 638
SANTANDER FLORIAN 1458
SANTANDER FLORIDABLANCA 254156 mas d_e 2500 empresa publica de alcantarillado de
suscriptores santander s.a. e.s.p.
SANTANDER GALAN 642 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de galan
suscriptores sepga s.a.- e.s.p.
SANTANDER GAMBITA 395
SANTANDER GIRON 152192 mas d_e 2500 empresa publica de alcantarillado de
suscriptores santander s.a. e.s.p.
SANTANDER GUACA 2165
SANTANDER GUADALUPE 1581
SANTANDER GUAPOTA 524 hasta 2500 | nicinio guapota no
suscriptores
SANTANDER GUAVATA 737 hasta 2500 municipio de de guavata no
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suscriptores

SANTANDER GUEPSA 1900

SANTANDER HATO 820 hasta_l 2500 unidad de servicios publicos domiciliarios Si
suscriptores hato santander

SANTANDER JESUS MARIA 842

SANTANDER JORDAN 57 hasta 2500 | o hicinio de jordan si
suscriptores

SANTANDER LA BELLEZA 1722

SANTANDER LANDAZUR] 3592 haste_l 2500 adm!nllsfcrauon publlca_ cooperativa del
suscriptores municipio de landazuri

SANTANDER LA PAZ 825

SANTANDER LEBRIJA 17799
hasta 2500 unidad administradora de servicios

SANTANDER LOS SANTOS 1838 . publicos domiciliarios de acueducto, Si
suscriptores .

alcantarillado y aseo de los santos

SANTANDER MACARAVITA 292

SANTANDER MALAGA 15334

SANTANDER MATANZA 1114

SANTANDER MOGOTES 3772

SANTANDER MOLAGAVITA 776
hasta 2500 : - . :

SANTANDER OCAMONTE 668 . unidad de servicios publicos de ocamonte Si
suscriptores

SANTANDER OIBA 5364

SANTANDER ONZAGA 1221

SANTANDER PALMAR 954 hasta_t 2500 unidad de servicios publicos domiciliarios S
suscriptores de palmar - santander

PALMAS DEL hasta 2500 3 empresa de servicios publicos de la :
SANTANDER SOCORRO 679 suscriptores palmefia sas esp s!
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) hasta 2500 unidad administradora de servicios
SANTANDER PARAMO 1343 : publicos de acueducto, alcantarillado y Si
suscriptores
aseo paramo santander
SANTANDER PIEDECUESTA 115880 mas de 2500 | empresa municipal de servicios publicos | o, ., nsiryccion
suscriptores domiciliarios de piedecuesta e.s.p.
SANTANDER PINCHOTE 1450 hasta 2500 | -2 1dia municipal de pinchote si
suscriptores
PUENTE hasta 2500 empresa de servicios publicos :
SANTANDER NACIONAL 5566 suscriptores domiciliarios de puente nacional e.s.p. s!
SANTANDER PUERTO PARRA 3526 hasta_l 2500 empresa municipal de servicios publicos
suscriptores de puerto parra emsepar €e.s.p. s.a.
PUERTO mas de 2500 . L,
SANTANDER WILCHES 16712 suscriptores aguas de puerto wilches s.a.s.e.s.p en construccion
SANTANDER RIONEGRO 6668
SABANA DE
SANTANDER TORRES 12168
SANTANDER SAN ANDRES 2655 hasta_l 2500 unidad de servicios publicos de san
suscriptores andres santander
hasta 2500 unidad administradora de los servicios
SANTANDER SAN BENITO 446 suscriptores publicos de acueducto, alcantarillado y no
P aseo de san benito - santander
SANTANDER SAN GIL 39843
SANTANDER SAN JOAQUIN 687 hasta_l 2500 curipa empresa de servicios publicos de
suscriptores san joaquin aaa sas esp
SAN JOSE DE
SANTANDER MIRANDA 1078
SANTANDER SAN MIGUEL 395
SAN VICENTE DE
SANTANDER CHUCURI 13528
SANTANDER SANTA BARBARA 400
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SANTA HELENA
SANTANDER DEL OPON 603
SANTANDER SIMACOTA 2449
SANTANDER SOCORRO 24767
SANTANDER SUAITA 1871
SANTANDER SUCRE 408
SANTANDER SURATA 686
SANTANDER TONA 549
unidad administradora de los servicios
SANTANDER VALLE DE SAN 1917 hasta_l 2500 publicos de acueducto, alcantarillado y Si
JOSE suscriptores e .
aseo del municipio valle de san jose
SANTANDER VELEZ 10160
SANTANDER VETAS 1294
SANTANDER VILLANUEVA 3588
hasta 2500 : - : :
SANTANDER ZAPATOCA 5689 : unidad de servicios publicos y especiales no
suscriptores
SUCRE SINCELEJO 249930
SUCRE BUENAVISTA 7953 hasta_l 2500 empresa Qe servicios pL_JbIlcos
suscriptores domiciliarios de buenavista
SUCRE CAIMITO 3268 hasta_l 2500 empresas publicas municipales de
suscriptores caimito
hasta 2500 empresa municipal de acuedl_Jc_tq, _
SUCRE COLOSO 3015 . alcantarillado y aseo del municipio de Si
suscriptores
coloso sucre s.a. e.s.p.
SUCRE COROZAL 50196
SUCRE COVERAS 3668 hasta 2500 1 a5 del golfo s.a. .e.s.p. si
suscriptores
SUCRE CHALAN 2689 hasta 2500 empresa municipal de acueducto S

suscriptores

alcantarillado y aseo del municipio de
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chalan saesp
SUCRE EL ROBLE 4241 hasta 2500 empresa de servicios publicos aguas de
suscriptores padilla s.a. e.s.p.
SUCRE GALERAS 11952 hasta 2500 empresa de servicios publicos de galeras
suscriptores s.a. e.s.p.
SUCRE GUARANDA 6388
) empresa municipal de
SUCRE LA UNION 5822 hasta} 2500 acueducto,alcantarillado y aseo del
suscriptores L :
municipio de la union sucre sa esp
hasta 2500 empresa de servicios publicos los .
SUCRE LOS PALMITOS 8981 suscriptores palmitos s.a. e.s.p s!
SUCRE MAJAGUAL 10557 haste_l 2500 cooperativa dg acueducto, alcantarrillado
suscriptores y aseo de majagual e.s.p.
SUCRE MORROA 6393
SUCRE OVEJAS 11852
hasta 2500 empresa municipal de acueducto
SUCRE PALMITO 5147 . alcantarillado y aseo del municipio de san
suscriptores : ;
antonio de palmito sucre sa esp
SUCRE SAMPUES 20555
SAN BENITO
SUCRE ABAD 5336
empresa municipal de acueducto
SUCRE SAN JUAN DE 6467 hasta_l 2500 alcantarillado y aseo del municipio de san
BETULIA suscriptores . .
juan de betulia sa esp
SUCRE SAN MARCOS 32773 mas de 2500 |1 1 de la mojana s.a. e.s.p no
suscriptores
SUCRE SAN ONOERE 29994 mas d_e 2500 insergrup soc!edad anonima empresa de S
suscriptores servicios publicos
SUCRE SAN PEDRO 11126 hasta 2500 empresa de servicios publicos de
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suscriptores acueducto y alcantarillado de san pedro
sucre sa esp
empresa municipal de acueducto,
SAN LUIS DE mas de 2500 . S
SUCRE SINCE 24869 suscriptores a_Icantarlllado y aseo del municipio de
since sucre s.a. e.s.p.
SUCRE SUCRE 7367
SUCRE SANTIAGO DE 26216 mas d_e 2500 municipio santiago de tolu Si
TOLU suscriptores
) hasta 2500 empresa oficial de acueducto
SUCRE TOLU VIEJO 5427 : alcantarillado y aseo del municipio de no
suscriptores -
toluviejo sa esp
TOLIMA IBAGUE 512700
TOLIMA ALPUJARRA 1862 hasta 2500 | 1 aldia alpujarra si
suscriptores
hasta 2500 oficina de servicios publicos domiciliarios
TOLIMA ALVARADO 3351 . de acueducto, alcantarillado y aseo del
suscriptores o :
municipio de alvarado tolima
TOLIMA AMBALEMA 5348 hasta_l 2500 empresa qle servicios publicos
suscriptores domiciliarios de ambalema e.s.p.
TOLIMA ANZOATEGUI 2103
empresa de servicios publicos
TOLIMA ARMERO 8547 mas de 2500 | 1 iciliarios de acueducto, alcantarillado si
suscriptores
y aseo de armero guayabal s.a. e.s.p.
TOLIMA ATACO 5049
TOLIMA CAJAMARCA 9896
CARMEN DE hasta 2500 . : N .
TOLIMA APICALA 6752 suscriptores aguaimperio s.a. acueducto el cortijo Itda Si
TOLIMA CASABIANCA 1473 hasta 2500 si
suscriptores
TOLIMA CHAPARRAL 26414
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TOLIMA COELLO 1809 hasta_l 2500 empresa de servicios publlcos del
suscriptores municipio de coello tolima e.s.p.
hasta 2500 empresa de servicios publicos
TOLIMA COYAIMA 4681 suscriptores domiciliarios de coyaima tolima
hasta 2500 empresa municipal de servicios publicos
TOLIMA CUNDAY 2283 suscriptores de cunday
TOLIMA DOLORES 3339
TOLIMA ESPINAL 58123 mas d_e 2500 empresa de gcueducto, alcantarillado y i
suscriptores aseo del espinal e.s.p.
TOLIMA FALAN 1660
TOLIMA FLANDES 24822 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de flandes Si
suscriptores
TOLIMA FRESNO 14829 no
empresa de servicios publicos de
TOLIMA GUAMO 16657 mas d_e 2500 acueducto, alcantarillado y aseo del no
suscriptores .
guamo - tolima e.s.p.
TOLIMA HERVEO 2106
mas de 2500 empresa de servicios publicos .
TOLIMA HONDA 24481 suscriptores domiciliarios de honda S|
hasta 2500 empresa de servicios publicos de agua
TOLIMA ICONONZO 3413 : potable, alcantarillado y aseo del Si
suscriptores o .
municipio de icononzo
TOLIMA LERIDA 14534 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de lerida Si
suscriptores
) mas de 2500 empresa de servicios publicos de
TOLIMA LIBANO 25398 : acueducto alcantarillado y aseo del libano Si
suscriptores e.sp
TOLIMA MARIQUITA 24139 hasta 2500 |\ nicinio de mariquita si
suscriptores
TOLIMA MELGAR 29263
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TOLIMA MURILLO 1510 hasta_l 2500 junta adr_nlnlstradora de servicios publicos
suscriptores - de murillo
empresa de servicios publicos de agua
mas de 2500 .
TOLIMA NATAGAIMA 14915 : potable, alcantarillado y aseo del no
suscriptores L :
municipo de natagaima e.s.p.
TOLIMA ORTEGA 8028
TOLIMA PALOCABILDO 2829
TOLIMA PIEDRAS 1737 hasta_l 2500 dlrec_c!o_n de servicios publicos del
suscriptores municipio de piedras
TOLIMA PLANADAS 7544
TOLIMA PRADO 3323
empresa de servicios publicos de
" mas de 2500 . :
TOLIMA PURIFICACION 17369 . acueducto, alcantarillado y aseo de Si
suscriptores N .
purificacién tolima e.s.p.
TOLIMA RIOBLANCO 4637 Si
TOLIMA RONCESVALLES 1550
hasta 2500 empresa de servicios publicos
TOLIMA ROVIRA 9873 suscriptores domiciliarios de rovira e.s.p.
TOLIMA SALDANA 8588
TOLIMA SAN ANTONIO 4974 hasta_l 2500 empresa d_e servicios publicos de san o
suscriptores antonio tolima
TOLIMA SAN LUIS 3706 hasta_l 2500 rio luisa empresa de servicios publicos
suscriptores s.a. e.s.p.
TOLIMA SANTA ISABEL 2979 hasta_l 2500 junta de_s_er_V|C|os publlgos domiciliarios
suscriptores del municipio de santa isabel
TOLIMA SUAREZ 2132 hasta} 2500 oficina d.e.s'ervmlos publicos domiciliarios no
suscriptores del municipio de suarez
administracion publica cooperativa
TOLIMA VALLE DE SAN 2834 hasta 2500 empresa de servicios publicos del valle

JUAN

suscriptores

e.s.p.
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Totn | vewouo | e |l [emuresdesenicos sbicosc :
TOLIMA VILLAHERMOSA 3656
TOLIMA VILLARRICA 2240

VALLE DEL CAUCA CALI 2283035

VALLE DEL CAUCA ALCALA 10966

VALLE DEL CAUCA|  ANDALUCIA 14583

VALLE DEL CAUCA | ANSERMANUEVO | 13073

VALLE DEL CAUCA ARGELIA 3107

VALLE DEL CAUCA BOLIVAR 3496

VALLE DEL CAUCA | BUENAVENTURA | 350189

GUADALAJARA

VALLE DEL CAUCA OF BUGA 99289

VALLE DEL CAUCA | BUGALAGRANDE | 11871

VALLE DEL CAUCA| CAICEDONIA 24401 mas de 2500 | o as publicas de caicedonia e.s.p. si

suscriptores
VALLE DEL CAUCA|  CALIMA 0328 | e es | municipalos de calma el darien s
VALLE DEL CAUCA| CANDELARIA 22020 rgj:c?iztifgg E;':%rg;‘; publicas municipales de si
VALLE DEL CAUCA CARTAGO 128759 mas de 2500 | oo ecas municipales de cartago e.s.p. si
suscrlptores

VALLE DEL CAUCA DAGUA 8132 no
VALLE DEL CAUCA|  EL AGUILA 2639 no
VALLE DEL CAUCA EL CAIRO 2824

e veL cacn| eLcerRTo | asie | Nsde0 |seditde et acanartados |
VALLE DEL CAUCA EL DOVIO 5134
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VALLE DEL CAUCA FLORIDA 42594

VALLE DEL CAUCA GINEBRA 9707 mas d'e 2500 sociedad de acueductos y alcantarillados i
suscriptores del valle del cauca s.a. e.s.p.

VALLE DEL CAUCA GUACARI 20288 mas d_e 2500 sociedad de acueductos y alcantarillados i
suscriptores del valle del cauca s.a. e.s.p.

VALLE DEL CAUCA JAMUNDI 28101 haste_l 2500 terranova servicios s.a. e.s.p
suscriptores acueductos del sur s.a. esp

VALLE DEL CAUCA| LA CUMBRE 2450 hasta 2500 si
suscriptores

VALLE DEL CAUCA LA UNION 28534 mas d_e 2500 sociedad de acueductos y alcantarillados i
suscriptores del valle del cauca s.a. e.s.p.

VALLE DEL CAUCA LA VICTORIA 9452

VALLE DEL CAUCA OBANDO 10876

VALLE DEL CAUCA PALMIRA 241155 haste_l 2500 compafiia de servicios basicos de S
suscriptores colombia s.a. e.s.p.

VALLE DEL CAUCA PRADERA 46875 mas d_e 2500 sociedad de acueductos y alcantarillados no
suscriptores del valle del cauca s.a. e.s.p.
hasta 2500 empresa de servicios publicos de aseo y

VALLE DEL CAUCA RESTREPO 8999 : alcantarillado del municipio de restrepo Si
suscriptores

valle del cauca s.a. esp.

VALLE DEL CAUCA RIOERIO 4948 mas d_e 2500 sociedad de acueductos y alcantarillados i
suscriptores del valle del cauca s.a. e.s.p.
mas de 2500 sociedad de acueductos y alcantarillados :

VALLE DEL CAUCA ROLDANILLO 24739 suscriptores del valle del cauca s.a. e.s.p. S|

VALLE DEL CAUCA SAN PEDRO 6997

VALLE DEL CAUCA SEVILLA 34607

VALLE DEL CAUCA TORO 9321 mas d_e 2500 sociedad de acueductos y alcantarillados i
suscriptores del valle del cauca s.a. e.s.p.

VALLE DEL CAUCA TRUJILLO 8129

VALLE DEL CAUCA TULUA 178241 mas de 2500 centroaguas s.a e.s.p Si
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suscriptores
VALLE DEL CAUCA ULLOA 2677
VALLE DEL CAUCA VERSALLES 3146 hasta 2500 cooperativa admlnlstr?dora_ de servicios
suscriptores publicos de versalles "camino verde
VALLE DEL CAUCA VIJES 6847
VALLE DEL CAUCA YOTOCO 8153
mas de 2500 empresa oficial de servicios publicos de
VALLE DEL CAUCA YUMBO 98081 suscriptores yumbo s.a. .s.p. no
VALLE DEL CAUCA ZARZAL 31299
mas de 2500 empresa municipal de servicios publicos
ARAUCA ARAUCA 73859 suscriptores de arauca e.s.p.
ARAUCA ARAUQUITA 17972 haste_l 2500 secretaria de servicios publicos del
suscriptores municipio de arauquita
ARAUCA CRAVO NORTE 2335 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de cravo
suscriptores norte jaguey s.a e.s.p
ARAUCA FORTUL 12438 hasta 2500 | 1-aidia municipal de fortul
suscriptores
ARAUCA PUERTO RONDON| 2849 hasta 2500 ;0 hieria & multisoluciones e.s.p. s.a.
suscriptores
ARAUCA SARAVENA 31357 mas d_e 2500 empresa comunitaria de acueducto y i
suscriptores alcantarillado de saravena
ARAUCA TAME 19753 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de tame
suscriptores caribabare e.s.p.
CASANARE YOPAL 117965 mas d'e 2500 empresa de acueducto, alcantarillado y i
suscriptores aseo de yopal e.s.p.
CASANARE AGUAZUL 27336 mas d_e 2500 empresa de servicios publicos de aguazul S
suscriptores s.a. e.s.p.
CASANARE CHAMEZA 1530 hasta 2500 empresas publicas de chameza s.a.s i

suscriptores

e.s.p
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hasta 2500 empresas publicas de hato corozal

CASANARE HATO COROZAL 4946 . acueducto, alcantarillado, gas y aseo s.a Si
suscriptores e.s.p

CASANARE LA SALINA 588 hasta_l 2500 unidad de servicios publicos de la salina
suscriptores casanare

CASANARE MANi 7488 hasta_l 2500 empresa de a_lcueducto alcantarillado y i
suscriptores aseo de mani s.a. e.s.p.

CASANARE MONTERREY 12135 mas d_e 2500 empresas publicas de monterrey s.a. S
suscriptores e.s.p.

CASANARE NUNCHIA 2049

CASANARE OROCUE 5043 haste_l 2500 empresa municipal de servicios publicos
suscriptores de orocue sa esp

CASANARE | PAZ DE ARIPORO | 18847 mas de 2500 |, de ariporo e.s.p si
suscriptores

CASANARE PORE 3938 haste_l 2500 empresa de acueducto alcantarillado y S
suscriptores aseo de pore s.a - e.s.p.
hasta 2500 , ,

CASANARE RECETOR 1352 : empresas publicas de recetor s.a.s esp Si
suscriptores

CASANARE SABANALARGA 1522 hasta_l 2500 empresa munlmpal de servicios publicos S
suscriptores domiciliarios e.s.p

CASANARE SACAMA 1349 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de sacama
suscriptores s.a esp

SAN LUIS DE hasta 2500 empresa de acueducto alcantarillado y .

CASANARE PALENQUE 2200 suscriptores aseo de san luis de palengue s.a. e.s.p. s!

CASANARE TAMARA 2299 hasta_l 2500 empresas publicas de tamara s.a.s e.s.p Si
suscriptores

CASANARE TAURAMENA 13869 mas d'e 2500 empresa municipal de servicios publicos S
suscriptores de tauramena s.a. e.s.p.

CASANARE TRINIDAD 7942 hasta 2500 | 5 vital trinidad s.a. e.s.p. si
suscriptores

CASANARE VILLANUEVA 20040 mas de 2500 empresa de servicios publicos de Si
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POB. ¢ESTA EN
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA TIPO PRESTADOR E.S.P. OPERACION?
suscriptores villanueva espavi s.a. e.s.p.
PUTUMAYO MOCOA 32291
PUTUMAYO COLON 3186
PUTUMAYO ORITO 29943 hasta 2500 empresa de agua potable y saneamiento i
suscriptores basico del municipio de orito e.s.p.
PUTUMAYO PUERTO ASIS 31442 mas d_e 2500 empresa de acueqlucto, alcantarillado y
suscriptores aseo de puerto asis e.s.p.
PUERTO hasta 2500 empresa comunitaria de servicios .
PUTUMAYO CAICEDO 5039 suscriptores publicos de puerto caicedo s!
PUTUMAYO PUERTO GUZMAN 4460 haste_l 2500 empresa solidaria de servicios publicos
suscriptores agua viva de puerto guzman e.s.p.
PUTUMAYO LEGUIZAMO 8602 hasta_l 2500 empresa de servicios publicos de
suscriptores leguizamo
PUTUMAYO SIBUNDOY 10096 haste_l 2500 junta admlnlstrado_ra de acueducto y S
suscriptores alcantarillado de sibundoy
hasta 2500 empresa de servicos publicos
PUTUMAYO SAN FRANCISCO 4076 : domiciliarios de acueducto y no
suscriptores : :
alcantarillado de san francisco
PUTUMAYO SAN MIGUEL 5570 hasta 2500 | icipio san miguel
suscriptores
PUTUMAYO SANTIAGO 4043 hasta_l 2500 empresa comunltarla.de acueducto y no
suscriptores alcantarillado de santiago emcoaas esp
empresa administrativa de servicios
PUTUMAYO VALLE DEL 20099 hasta 2500 | 5 hiicos domiciliarios de el valle del
GUAMUEZ suscriptores
guamuez s.a. e.s.p.
PUTUMAYO VILLAGARZON 10587
ARCHIPIELAGO .
DE SAN ANDRES SAN ANDRES 51804
ARCHIPIELAGO PROVIDENCIA 2226

DE SAN ANDRES
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO e AE': S&R A | TIPO PRESTADOR E.S.P. OgEgTA’éI%'\,{p
AMAZONAS LETICIA 25813
AMAZONAS EL ENCANTO (CD) 0

LA CHORRERA
AMAZONAS (CD) 0
AMAZONAS LA PEDRERA (CD) 0
AMAZONAS LA VICTORIA (CD) 0
MIRITI - PARANA
AMAZONAS (CD) ’ 0
AMAZONAS PUERTO ALEGRIA 0
(CD)
PUERTO ARICA
AMAZONAS (CD) 0
AMAZONAS PUERTO NARINO 2113
PUERTO
AMAZONAS SANTANDER (CD) 0
AMAZONAS TARAPACA (CD) 0
GUAINIA INIRIDA 12381
] BARRANCO
GUAINIA MINAS (CD) 0
GUAINIA MAPIRIPANA (CD) 0
GUAINIA SAN FELIPE (CD) 0
) PUERTO
GUAINIA COLOMBIA (CD) 0
) LA GUADALUPE
GUAINIA (CD) 0
GUAINIA CACAHUAL (CD) 0
GUAINIA PANA PANA (CD) 0
GUAINIA MORICHAL (CD) 0
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¢ESTA EN

DEPARTAMENTO MUNICIPIO c AE': S&R A | TIPO PRESTADOR E.S.P. OSERACIOND
SAN JOSE DEL
GUAVIARE GUAVIARE 42676
GUAVIARE CALAMAR 5262
GUAVIARE EL RETORNO 10874
GUAVIARE MIRAFLORES 3295
VAUPES MITU 15472
VAUPES CARURU 683 hasta_l 2500 alcaldia municipal de caruru - vaupes
suscrlptores
VAUPES PACOA (CD) 0
VAUPES TARAIRA 151 hasta 2500 |\ icinio de taraira
suscrlptores
VAUPES PAPUNAUA (CD) 0
VAUPES YAVARATE (CD) 0
PUERTO
VICHADA CARRERO 12659
VICHADA LA PRIMAVERA 7716
VICHADA SANTA ROSALIA 2486
VICHADA CUMARIBO 6309 hasta 2500 municipio de cumaribo si

suscriptores

Fuente: Adaptado de SSDP
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ANEXO 2

Tabla 12. Estado actual saneamiento en Santander

PRIMER
) CRITERIO: SEGUNDO TERCER
POBLACION PLAN POBLACION . CRITERIO: MUNICIPIOS
PROVINCIA MUNICIPIO CABECERA PTAR TIPO PTAR MAESTRO FUENTE RECEPTORA MENOR O Cng'rEARRIO. PLAN POTENCIALES
IGUAL A 2000 MAESTRO
HAB
Convencion
P.VELEZ Aguada 447 Si al Si Queb. El Ropero CUMPLE TIENE HAY NO POTENCIAL
Cafio Pepinillo, Queb. La
P.VELEZ Albania 767 No Sin PTAR No Salud CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
Queb. Ramal, Leticia, Las
P. GUANENTA Aratoca 2.066 No Sin PTAR Si Vegas NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P.VELEZ Barbosa 19.955 Si Sin PTAR Si Rio Suarez NO CUMPLE TIENE HAY NO POTENCIAL
P. GUANENTA Barichara 4.037 No Sin PTAR Si Queb. Barichara NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
Rio Magdalena y
P. MARES Barrancabermeja 189.312 No Sin PTAR Si Cienagas NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. MARES Betulia 1.688 No Sin PTAR Si Queb. Paramera CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
Queb. Papagayo y Queb.
P.VELEZ Bolivar 2.114 No Sin PTAR No Pozo verde NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. SOTO Bucaramanga 562.340 No Sin PTAR Si Rio de Oro, Rio Surata | NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. GUANENTA Cabrera 355 No Sin PTAR No Queb. La Puya CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. SOTO California 565 No Sin PTAR No Rio Vetas CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Capitanejo 3.762 No Sin PTAR No Rio Chicamocha NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Carcasi 838 No Sin PTAR No Rio Tunebo CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. GARCIA Rio Chicamocha, Queb.
ROVIRA Cepita 368 No Sin PTAR No Perchiquez CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Cerrito 3.206 No Sin PTAR No Rio Servita NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. GUANENTA Charala 5.764 No Sin PTAR No Rio Pienta NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. SOTO Charta 638 No Sin PTAR Si Rio Charta CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
Queb. El Salto y
P. COMUNERA Chima 777 No Sin PTAR Si Tequendama CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P.VELEZ Chipata 851 No Sin PTAR No Queb. Gitefia CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
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PRIMER

; CRITERIO: SEGUNDO TERCER
POBLACION PLAN POBLACION | CRITERIO: MUNICIPIOS
PROVINCIA MUNICIPIO CABECERA PTAR TIPO PTAR MAESTRO FUENTE RECEPTORA MENOR O CRIIDTI'/EARRIOI PLAN POTENCIALES
IGUAL A 2000 MAESTRO
HAB
P.VELEZ Cimitarra 10.944 No Sin PTAR No Queb. Agua Fria NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Concepcién 2.509 No Sin PTAR No Rio Servita NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
Queb. La Guayacana, y
P. COMUNERA Confines 453 Si Sin PTAR No San Jose CUMPLE TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
Queb. LaRentay La
P. COMUNERA Contratacién 3.487 No Sin PTAR No Zarza NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GUANENTA Coromoro 971 No Sin PTAR No Rio Yama y Rio Ropero CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GUANENTA Curiti 3.362 Si UASB Si Queb. Curiti NO CUMPLE TIENE HAY NO POTENCIAL
P. MARES El Carmen 1.559 No Sin PTAR Si Queb. Iralundo CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P. COMUNERA El Guacamayo 424 No Sin PTAR Si Queb. Matadero CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P.VELEZ El Pefién 800 No Sin PTAR No Queb. Grande CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. SOTO El Play6n 5.297 No Sin PTAR Si Rio Playonero NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. GUANENTA Encino 398 No Sin PTAR No Queb. La Tortuga CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GARCIA El Arco, La Virgeny
ROVIRA Enciso 680 Si Con PTAR Si Calagua CUMPLE TIENE HAY NO POTENCIAL
Cafio Seco - Queb.
P.VELEZ Florian 1.196 No Sin PTAR No Ruices CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
UASB +
P. SOTO Floridablanca 247.099 Si Laguna Si Rio Frio NO CUMPLE TIENE HAY NO POTENCIAL
Queb Romera / Las
P. COMUNERA Galéan 1.116 No Sin PTAR No Huertas CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. COMUNERA Gambita 721 No Sin PTAR No Queb. Gambita CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
Queb. La Iglesia y Rio de
P. SOTO Girén 104.986 No Sin PTAR Si Oro NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Guaca 1.611 No Sin PTAR No Rio Guaca CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
Queb La Llanera, Cafio
P. COMUNERA Guadalupe 2.163 No Sin PTAR No negro NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. COMUNERA Guapota 561 No Sin PTAR No Queb. La Rosita CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P.VELEZ Guavata 923 No Sin PTAR Si Queb. Las Mochilas CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P.VELEZ Guepsa 2411 No Sin PTAR No Queb. Garcias NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. COMUNERA Hato 589 Si Sin PTAR No Rio Suarez CUMPLE TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
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PRIMER

; CRITERIQ: SEGUNDO TERCER
POBLACION PLAN POBLACION . CRITERIO: MUNICIPIOS
PROVINCIA MUNICIPIO CABECERA PTAR TIPO PTAR MAESTRO FUENTE RECEPTORA MENOR O CRllTriRRlo. PLAN POTENCIALES
IGUAL A 2000 MAESTRO
HAB
Queb Macual - Canoitas
P.VELEZ Jesls Maria 815 No Sin PTAR No y El Hato CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GUANENTA Jordan 104 No Sin PTAR No Pozo CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P.VELEZ La Belleza 1.607 No Sin PTAR Si Queb. Colegio y la florida CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P.VELEZ La Paz 1.095 No Sin PTAR No Queb. Gran Oriente CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
Laguna
P.VELEZ Landazuri 3.327 Si Oxidacién No Que. La Negra NO CUMPLE TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. SOTO Lebrija 8.854 No Sin PTAR Si Queb. Raices NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
Biodigestore
P. SOTO Los Santos 1.274 Si s No Queb. El Limo CUMPLE TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Macaravita 520 No SIin PTAR No San Juan - Guamito CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Malaga 18.453 No Sin PTAR No Queb. La Magnolia NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. SOTO Matanza 1.626 No Sin PTAR Si Rio Surata CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
Rio Mogoticos y Queb.
P. GUANENTA Mogotes 3.422 No Sin PTAR No Guayaguata NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA Molagavita 1.140 No Sin PTAR No Rio negro CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GUANENTA Ocamonte 854 No SIin PTAR No Queb. La Moraria CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. COMUNERA Oiba 3.904 No Sin PTAR No Queb. La Guayacan NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GUANENTA Onzaga 1.368 No Sin PTAR No Rio Chaguaca, Rio Suza CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. COMUNERA Palmar 357 No Sin PTAR No Rio Suarez CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
Palmas del Aerobia (En
P. COMUNERA Socorro 635 No constr) No Rio Suarez CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
Aireacion
P. GUANENTA Paramo 835 No (En constr) No Queb. La Fuente CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. SOTO Piedecuesta 83.978 No Sin PTAR Si Rio de Oro NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
Biodigestore
P. GUANENTA Pinchote 665 Si S No Rio Fonce CUMPLE TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P.VELEZ Puente Nacional 5.666 No Sin PTAR No Rio Suarez NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P.VELEZ Puerto Parra 1.440 No Sin PTAR Si Rio Carare CUMPLE NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. MARES Puerto Wilches 13.524 No Sin PTAR No Cienaga Yariri NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
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PRIMER

; CRITERIQ: SEGUNDO TERCER
POBLACION PLAN POBLACION " | CRITERIO: MUNICIPIOS
PROVINCIA MUNICIPIO CABECERA PTAR TIPO PTAR MAESTRO FUENTE RECEPTORA MENOR O CRIIDTI'/EARRIOI PLAN POTENCIALES
IGUAL A 2000 MAESTRO
HAB
P. SOTO Rionegro 9.130 No Sin PTAR Si Rio Negro NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. MARES Sabana de Torres 11.195 No Sin PTAR No Cafio negro NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA San Andrés 3.020 Si Compacta Si Queb. La Llorona NO CUMPLE TIENE HAY NO POTENCIAL
Convencion
P.VELEZ San Benito 400 Si al No Cafio Precioso CUMPLE TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. GUANENTA San Gil 36.085 No Sin PTAR Si Rio Fonce NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. GUANENTA San Joaquin 835 Si Con PTAR Si Queb. Panama CUMPLE TIENE HAY NO POTENCIAL
P. GARCIA San José de
ROVIRA Miranda 1.078 No Sin PTAR Si Queb. Santa Barbara CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P. GARCIA
ROVIRA San Miguel 610 No Sin PTAR No Queb. La Miel CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
San Vicente de
P. MARES Chucuri 11.238 No Sin PTAR Si Rio Chucuri NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P. SOTO Santa Barbara 283 No Sin PTAR No Queb Salinas CUMPLE NO TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P. COMUNERA Santa Helena 816 No Sin PTAR Si Pozo Séptico CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
Queb Cérrala, La Pichay
P. COMUNERA Simacota 2.107 No Sin PTAR No Mataperros NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. COMUNERA Socorro 17.771 No Sin PTAR No Rio Suarez NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
solo 45 Queb. Ricaurte y
P. COMUNERA Suaita 2.649 No viviendas Si Mochavita NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL
P.VELEZ Sucre 510 No SIin PTAR No Rio Suarez CUMPLE NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. SOTO Surata 792 No SIin PTAR Si Rio Surata CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P. SOTO Tona 601 No SIin PTAR Si Rio Tona CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
P. GUANENTA Valle San José 2.430 Si Anaerobia No Rio Fonce NO CUMPLE TIENE NO HAY | NO POTENCIAL
P.VELEZ Vélez 10.710 No Sin PTAR No Rio Suarez NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. SOTO Vetas 1.187 No Sin PTAR Si Rio Vetas CUMPLE NO TIENE HAY POTENCIAL
Queb. Carrizal y Las
P. GUANENTA Villanueva 3.645 No Sin PTAR No Burras NO CUMPLE | NO TIENE NO HAY NO POTENCIAL
P. MARES Zapatoca 6.067 No Sin PTAR Si Queb. Uchuval NO CUMPLE | NO TIENE HAY NO POTENCIAL

Fuente: Adaptado de Gobernacion de Santander
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ANEXO 3

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES POR
MEDIO DE HUMEDALES CONSTRUIDOS DE FLUJO SUBSUPERFICIAL

El presente disefio se realizd en base al Reglamento Técnico de Agua potable y
Saneamiento Basico (RAS-2000) y Garcia y Corzo, 2008.

1. MUNICIPIO LA BELLEZA, SANTANDER.
1.1 Ubicacién de la planta.
La ubicacion de la planta serd al sur del casco urbano de la vereda Saylan

minimo a 500 m del casco urbano y 300 m del cuerpo receptor.

Figura 6. Ubicacion de la Planta de Tratamiento de aguas residuales, La Belleza.

1.2 Disefio PTAR
Poblacion actual = 1722 habitantes.
Complejidad del sistema: baja [RAS D.2.1]

Proyeccion del proyecto = 15 afios. Tabla D.2.1

05 15
pe=ro (1 +15)
D 15
= 1722 (1 —)
Pt HETT
p = 1856,76 & 1857 habitantes
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Los datos de la calidad del agua fueron tomados del Plan departamental para el
manejo empresarial de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo
(PAP — PDA).

ton
DBOg = 29,37 —
ana
15

0.3
DEGPWFEI:I;U!D = 208,57 (1 + m]

ton
DEGPT‘D}-‘EEIJ[!D = 31.8870 E

kg
DBOproyectado = 87306 —=

Céalculo de caudal de disefio teniendo en cuenta la poblacion

Contribucion de agua residual
pf = 1857 habitantes

e Aporte Doméstico 2o

RAeD=C
@ = Gemo
Segun la RAS para poblaciones que se encuentre en nivel de complejidad bajo su
1m0 150 [
dotacion deberé estar entre kat y raz  A11.1.1
Dotacis 150 L
ofacion = Hﬂ.f}l

Coeficiente de Retorno = 0,8 Tabla RAS D.3.1

[
1857 hab = ISUM *

26400 s

0.8

Qp =
= 2,379 L
Qﬂ_—-' 5

e Aporte Industrial @z
El area de aporte industria fue tomada del Esquema de Ordenamiento Territorial
del municipio.
Ha Total del municipio= 22,7163 Ha.
El porcentaje de aporte industrial es de 2,24%.

=06
% 5+Ha
2,24
= * 27 *
Qr = 0.6 ——+22,7163 Ha» T
L
= 0,630 =
2; 5
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e Aporte Comercial %

El porcentaje de aporte comercial es de 11,75%

=05
Q. 5+« Ha
0.5 22,7163 H 1173
Q=055 " 22 “* o0
L
Qc = 26691 —

5

e Aporte Institucional @ws

El porcentaje de aporte comercial es de 3,46%

=0,3
Qins T Ha

22,7163 H 3.2
S+Ha - “ 100

Qivs = 0.5

L
= 0,392 -
Qs 5

El caudal medio del agua residual del municipio:

Qu=0p+Q; +0Qc+ Qs
L
= 4.,6805=
Qu 5
397,872 m
O = T dia

Caudal de infiltracion

Para el aporte por infiltracion se toma como base la Tabla D.3.7 de RAS 2000

L
= 04
Quw s+=H,
L = litro
5 = segundo

H, = hectarea por habitonte

Tomando como base la tabla 20 el area aportante total de infiltracion es 1,4214
HI:
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Qv = 0,4(1,4214 JHa

L
= 0,388 —
Qi -

Por lo tanto el @mor es:
Qupr = 01+ Qo

L L
=0,568 — + 4,605 —
Qupr ot B

L
Quor = 3,173 ©

Ahora calculamos el caudal maximo horario @ma

Qupr = F(Qupr)

35 3.5
T (F)or T (1857 Hab)0
F=1648

L
Qum = 1,648(5,173 -)
5

L
Q.HH = 8,525 -
5

2

= 736,36 —
Qun dia

Andlisis de datos de cantidad y calidad de las aguas residuales

El valor de 28 fue tomado directamente Plan departamental para el manejo
empresarial de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo (PAP -
PDA) Plan General Estratégico y de Inversiones (PGEI) — 2013 - 2015

Tenemos:
DBO- = 31867 (T:m] (IEII:IEI Kg)( 1 afio ]
5T 7" \afio/ \ 1Ton /\365 dias
Kg~ /1000g
DBO = 87,306 (—) ( ]
s dia/ \ 1Kg
g

DBO; = 87306 i
io

e Concentracion de contaminantes
VEMU(1000)

D(E)
B=1058
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D=130 ———
hab = dia

g 87306 g

hab *dia  dia » 1857 hab

g
VEMU = *7.01% o

VEMU =

€= 47014 g 1000 Hab = dia
= hab «dia . 0,8+ 150L
mg
C=301783

Canal de desbaste
e Ancho de los barriles (Ab) = 15 mm
e Luz entre barrotes =50 mm
e Grado de colmatacién (G) = 30%
e Anchodecanal=0,3m
e Numero de barrotes =5

Ancho util de paso

W, = (A, —nAb) (1 —laﬁ]

30
W, = (0.3m — 5(0,015 m) (1 - ﬁ]
W, =016 m

Calado necesario

2

m?
QMH = 0,008525 —
5

V=03—
=
II?MH( 1 ]
VAW,
0008525 2~ , 4
h= = ( ]
0.3 m .16
=5
h=0177 m

e Se proporciona un resguardo de 0,3 m y se aproxima a una dimension
mas estandar con lo cual el calado definitivo es de 0,47 se toma este
valor como la altura de todo el canal.
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e Para la longitud del canal tomamos un tiempo de retencién de 5 segundos y
a una velocidad de paso de 0,3 m/s.

L=T,=*V
m
L=55=0(03)—
5

L=15m

Desarenador

e Proponemos un ancho de 0,5 m
W =05m L=5=(03m)=15
L=15m

La seccion trasversal del canal
I?i"".l:.‘t’

A=
Ve

8,525(10)% ™~

032
=
4=0023m
e Utilizando el area se calcula el calado
A
h=—
”

. 0,023m? 0 0s6
T T05m oM

h=10048m

Como el calado necesario para el desarenado es menor que el calado calculado
para el desbaste se toma como calado de disefio * = 0177 m

A Continuacion se verifica la carga hidraulica superficial.

c @
e T Lew
. 30,69 - 1005 m?
he = 15m(0.5m) mth
Crs = 32,569 —

me me

.. 67 — 20 —
La carga superficial es menor de mih Yy mayor — m*: por tanto acepta el
dimensionamiento.
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Tratamiento primario
Se disefiara como tratamiento primario dos tanques Imhoff.

Figura 7. Esquema de la seccion de un tanque Imhoff .

Zona de Decar Extraccion de Fangos

tacién

Zona de Digestion / I

2

397,872 —
O = T dim
397,872 ;’T

_ i
Qu =

3

193,936 e
Qn = ! dia

e Superficie del tanque y disefio zona decantacion

Figura 8. Esquema de la zona de decantacion de un tanque imhoff.

—
L
Deflector \ / F\
yd 1 :
Profundidad W\
Zona \‘
Decantacion (P) ;
1 A1

Obertura A,
Inferior (O)

thnz diaria — '?‘.: 1,7
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3

Q@ punta diarie = 198,936 E* 1.7

L

m!
Qpunta diaria = 338.1912 a
Para el disefio del tanque se tomara relacion 2:1 entonces
a=3
m

Carga Hidréaulica
QPHTII.‘E diaric

Ch

2 .:"'J] .

338,1912 T

Ch. = dia
: 18 m?

Ch, = 18,7
* dia m*
Calculo de profundidad y superficies Ay y 4,

Altura del deflector = 0,3 m
Pendiente de las paredes 1,5/1

Abertura inferior = 0,25 m

':.3—0[_]
2 ]*p

|

(3m — 0,25 m)
[f] « (L5)

P=20623m

=252

= [':Em —EEI,ESmJ] [E,UBEESm]

Ay = 1,417m?
Ae = 0y(F)

A, = 0,25m(2,0625m)
A, = 0,5156m?
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Ap = 24, + 4,
Ay = 2(1,417m) + 0,5156m
3,3406 m?

the
I

e Volumen de decantacion
Vder = {hdeﬁermr * 5} + ':"ql.‘ * I':]
Vier = (0,3m = 6,3m) + (3,3496m * m)
Ver = 25,4976 m®

Finalmente se realizan las siguientes comprobaciones:

e Velocidad horizontal punto horario (1“'1“"“115I
{qunmh}

puntah = At{—ﬁ[ﬂ{ 0.3
m?
(3[];59 T] 015 m 0a m
‘punton = 7 =0, =03—
punto:l ™ 3 3406 m? (60 min) min min

e Tiempo de retencion media

Vige =24
2Ty :T = 4
1549 m° «24
2h=Ty=—"7"7r <4
154,699 —— h
n

2h = 2,38 = 3,934 cumple

A continuacion se determina la superficie de la zona de digestion considerando
gue la zona de escape de gases es igual al 30% de la superficie total del tanque

e Superficie total del tanque
ss=(1+% Sgcsjsder

% Sgas = 30
Sioc = 18m?

5. = (1 + 30%)(18 m?)

5= 23,4 m?

Considerando un ancho en la zona de escape de gases de 0,5 m entonces el
ancho total y la longitud total corresponde a:
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W,=3m+0dm=350m

L, = =66350m=67m

El Volumen necesario para almacenar los lados se determina considerando una

100 L

velocidad de emision de kst+zie y un tiempo de digestion de 6 meses

VEL «Td =N

Vindor = L
1000 =
—3
100 2188 | 6 nes 1857 hab
_ afio
Viﬁ-dﬁs -

1000 #(12 mes)

Viﬁ-dﬁs = 92,85 m!

Se calcula la altura de fondo para una inclinacién de las paredes de 30°

LT
hy = % tan n= #de divisiones = 2
6.7m
hy = || —— ||tan 30°
3 — 2 n
hy = 0.96

e Profundidad de la zona de digestién

fadas — (2 * Lt wishy )

3
hy =
2 (t=wt)
.ol
02,85m? — (g « 6,7m =3,5m = n,gﬁm]
h-z =

(8.7 m =3,5m)
h; = 3,635 ~ 3.64m
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Considerando un resguardo de 0,6, una altura total del deflector de 0,3 m
procedemos a calcular la altura total de tanque.

e Altura total del tanque
hy = Altura libre del lecho
h’T = h‘resgur:rn + h‘de,r'[error +P+ h‘l + |p1': + h‘!
hy = 0.6m + 0.6m + 2,062m + 0.6m + 3.64m + 0.96m

hr =g,462m ~ B2m
hr = 8.,5m

* Volumen total del tanque
Vi =Viesguare + Vassisctor + Viodos + [hy # It » wit]
Vr = (0.6m)(1,625m*) + 2549 m* + 92,85 m® + [0.6m =6,7m = 3,5m]
Vr = 142,16 m?

Figura 9. Esquema de tanque imhoff rectangular con dos puntos de recogida de
lodos.

Deflector

Profundidad
decantacion

Y
\ \
——~= In

punto
recogida

Tratamiento secundario - Humedal construido de flujo subsuperficial horizontal

Para dimensionar el humedal es importante realizar un analisis a la precipitacion
del municipio, para poder definir si es necesario su aporte en el disefio.
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La distribucién de las lluvias a lo largo del afio presenta dos temporadas lluviosas
y dos secas, con caracteristicas muy similares al resto de la region Andina
Colombiana, siendo octubre el mes mas lluvioso y enero el mas seco.

Aunque el municipio presenta altas precipitaciones en algunos meses del afio, su
duracion es corta, y considerando que el area del humedal es pequefia respecto
con el area de la cabecera municipal., se puede despreciar el aporte por
precipitacion que cae directamente al humedal.

e Dimensionamiento

ton
DEG; = 29;5? -
ano
[] 5 15
DEGP'ED}-‘EEIJ[!D = 208,57 (1 + m]
ton
DEGP'ED}-‘EEIJ[!D = 31,8670 E
kg
DEGP'ED}-‘EEIJ[!D = 87,306 E
kg
DEGP'ED}-‘EEIII!D = 87306 E

El medio de soporte grava sera remplazado por medio de soporte plastico de
material reciclable, las caracteristicas de los medios de soporte plastico de forma
esfero elipsoidal de multiples planos (Sanabria et al, UNAL 2003) fue desarrollada
para satisfacer los requerimientos de gran Superficie Especifica (SE) del elemento
para el crecimiento de biopeliculas, alrededor de 312 m2/m3 y porosidad del 95%,
lo que permite garantizar en el sistema, nulo taponamiento, aireacion radicular
permanente, enraizamiento apropiado, medio aerobio continuo,
consecuentemente minimos olores y vectores, y eficiencia superior al 92% en la
depuracion del agua residual urbana (ARU), doméstica y/o industrial. También
garantiza conjunta e integralmente los objetivos de la depuracion exigida por la
norma colombiana, debido a que potencian y facilitan la fijacion de altas
concentraciones de biopeliculas sobre las diferentes caras del empaque plastico,
cuya forma poliédrica es la méas propicia para fijar, enraizar y densificar la biomasa
hasta obtener las eficiencias de remocion en DBO5 (DQO) y de Solidos en
Suspension exigidas (D-3930/10).
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Figural0O. Medio de Soporte Plastico (MSP)

N

Adicionalmente los MSP disminuyen en un 90% el area del terreno demandada
por sistemas convencionales. El area efectiva esta entre 0.42-0.97 m2/HE. Para
este disefo consideraremos 1m2/HE.

) o=
Area Efectiva ~ ==

En Colombia

1HE =60 $22%
dia

Entonces

DBO,

kg
rovectade — 87306 —=

diz esigual a 1455,1 HE.

El area efectiva utilizada es '™ *HE y como son 1455 HE, tendriamos 1455™".
Tomando una relacién Largo/ Ancho 2:1, se divide la superficie total en varias
celdas, en este caso serdn 4 celdas de anchoigual a 14 my largo de 28 m,
de las cuales 3 estaran en mantenimiento y 1 en reserva para cuando se realice el
respectivo mantenimiento.

La macrofita a utilizar serd Junco (Juncus, sp) ya que esta presenta buenas
eficiencias en temperaturas bajas.

2. MUNICIPIO SAN JOSE DE MIRANDA, SANTANDER
Localizacién de la PTAR

Se propone recortar el tramo de la tuberia de entrega a la quebrada, para que la
PTAR quede en la parte libre del lote correspondiente al matadero (fuera de
servicio), sin afectar la zona aledafa al vertimiento actual, ya que dentro del
Esquema de Ordenamiento Territorial, se planea que sea un area de proteccion
natural. Las ventajas de construir el humedal en esta zona, es que ademas de
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cubrir la necesidad de saneamiento, puede servir como espacio recreativo para los
habitantes del sector.

Figura 11. Localizacion PTAR, San José de Miranda.

> Datos del disefio:

El valor de 28 fue tomado directamente Plan departamental para el manejo
empresarial de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo (PAP -
PDA) Plan General Estratégico y de Inversiones (PGEI) — 2013 — 2015.

Poblacion actual = 1078 Hab
DBO; actual = 15,34 ton fafio

tasa de crecimiento = 0,3% 3

Complejidad del sistema: baja [RAS D.2.1]

* Gobernacién de Santander. “Diagndstico de residuos sélidos y liquidos generados en los cascos
urbanos de los municipios del departamento, a excepcion de los del area metropolitana”.
Bucaramanga, Santander. 2008
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Periodo del disefio: 15 afos

Poblacién de diseiio = P(1 + )" = 1078(1 + 0,005)*F = 1162 Hab

VEMU 17,38(1000000)
T 365(1221)

VEMU = 38,90 =~ 30

g
VEMU = 39 —
haob = din
39(1000) mg
DEO =

= =371 —
>~ 0,7(150) I

Calculo de caudales:

PxeD=g 1
%0 = “ge100
D:].Sﬂm:ﬂ:[l,?

_ 1162(150)(0.7)

D= geago s

Los siguientes valores de caudal son tomados del Plan Maestro de Alcantarillado
de San José de Miranda.

Qi=01Ifs

Q.=0Is

Qin: =0 1/s

Qing = 2.51/s

Tipo de infiltracion: media

C; = 0,15

Calculando el Caudal medio diario.

de :QD+Q[+QE+QH’!S
Qma = 0o
Qg = 1411/
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Caudal medio diario final
Qndf = Qma + Qins
Quay = 141+ 2,5
Qumay = 3.91 I/s

Caudal maximo horario

Qrezr = F':'?md_,r':]

F = coeficiente de mayoracion de lo Flores

Fe 3.5 _ 3.3
- (p)od - (1162)01
F=1728

0z = 1728 (3,91)

Quu = 675 1/s
Qpz = 000675 m?/s

De acuerdo al Plan Maestro de Alcantarillado, el tipo de alcantarillado es sanitario.

Pre tratamiento

> Disefio del canal de desbaste

¢ Reja de gruesos:

#harrotes = 2

Barrotes de 15 mm de ancho, 50 mm de luz entre barrotes y grado
de colmatacion de | 30%

Ancho del canal propuesto 0,3 m.

wy, = (A; — nl4y)) {1 - ﬁ)

Ancho util
w, = (0.3) - 5(0,015) (1 - =)

oD

w, = 0,16 m
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Calado necesario ese grado de colmatacion, @x= = 0.00685 m*/s y ye|ocidad de paso
0,3 m/s

Q( 1 ]: = 000685 mﬂ,fs( 1

W, 0.3m/s \0,16m

=014
W, ) m

v
he =0,14m

Se proporciona un resguardo de 0,3 m “ el calado definitivo es de 0,45 m

Para calcular la longitud del canal tomamos el tiempo de retencién de 5s y
velocidad del paso del agua 0,3 m/s

L=Tr=sv

m
L=3s=+=03— =1,5m
5

> Desarenador

Ancho del canal =0,5m

Relacion: 3:1 ~ largo del canal =3©.3) =15m

Seccidn trasversal del canal

_ Qmax
Ve

0,00675 m® /s

= 0,022 m?
0.3m/s m
4 =0 022 m
. A _oo2_ o
4= Ancho . 0,5 oo

hg < h; — calado de disefio b, =0.1¢m cg15d0 definitivo 0,45 m

Verificacion de la carga superficial

0,00675 m? /s (3600 s /h) m3
Cpe = = 32,88 —
1.5m(0.5m) m*h
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m
20 < ch, = 67 [ . ] RAS., All4ds
mh

Tratamiento primario

Tanque Imhoff

Qnmg = 1L.70ma

2

1,701,411 j(aﬁmn] 207.1| =
Qua = LILALLS) o507 ) = 207112

Ch. = 16,5 [”‘3 ]
Tomando ® 7 lmidia

Superficie del tanque y disefio zona de decantacion

207.1

26 = 7,96 m*

L=

Siendo conservadores asumimos una relacién longitud- ancho =2:1 7 largo =5
m ~ ancho de 2.5 m

Altura de deflector debajo de superficie =0,3 m

Pendiente de las paredes de la camara de decantaciéon P = 121

Obertura inferior (0;) = 0,25 m

W —

0;
3 (z)

25— 0,25 (1,5]
2 1

P=16%m

W - 0; (P]
=T\

4, = -0 (E] = 0,95m?
2 2

A, = 0P

A, =0,25(1,69) = 0,42 m?

A =24, + A,

A = 2(0,93) + 0,42
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A, =232 m?

o Decantador

Volumen del decantador
Vaee = (Raeqrector »5) + (Ar = L)
Vgee = (0.3 5% 25) + (2,32 +5)

Vgee = 15,35 m®

Chequeo
Ouei 0,00675 " (3600 7)

Vyp = m = 03im/min - wyy = i = 017 <0.3m/min
 (60) 2,32 m? (60 )

Ve (24) 15;35m!{24-dh+]
2aTy=—"x4 = 2h<TH= — =302 < 4h
Q 0,00141 — (86400 ——)

e Digestor

Superficie zona de digestion

Considerando que la zona de escape de los gases es el 30% de la superficie total
del tanque.

s=(1+% Sgcsjsder

% Sgqs = 30

Sgee = 12m?

sy = (1 + 30%)(12)

5. = 16,25m”
Considerando un ancho de la zona de escape de gases de 0,5 m
Wr = wyer + Was
W,=25+05=30m

16,25

L. =
T3

=342m=x=33m
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e Lodos

Volumen necesario para almacenar lodos
v VEU +Td + N
N = nimero de habitantes

Td= tiempo de digestion (afios) = 6 meses = 0,5 afios

VEU= velocidad de emision unitaria de lodos (I/hab*afio)

100 L — (0,3 afios = 1162 Hab
_ hab . afio
Viﬂdl}&‘- - i

1000 —
me

Viﬂdﬁs = 58,17‘1‘1!

Para un numero de puntos de extraccion mayor o igual a dos, y considerando una
inclinaciéon de las paredes del fondo entre 30° y 45°, se calcula la altura del fondo
de forma piramidal.

/1T
h-3: (%) tan oc
[ 3.0m
2
hy = ( Z )tanEU:?:'[],Em

Profundidad de la zona de digestién

]

 Whados —(% Lt = wt = hy |

h
2 (t = wt)
58,1 — (% +5,5m = 3m = 0,8m)
h —
2 (5.5m = 3m)
hy = 3.25 m

Considerando un resguardo de 0,6 m, una altura total del deflector de 0,6 m, una
distancia de 0,6 m entre la obertura inferior de la zona de decantacién y la
superficie del lodo acumulado, se determina la altura total y el volumen total
del tanque.
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h’T = h‘resgur:rn + h‘de,r'[ermr +p+ h‘l + h‘: + h‘!
hy =0.6m+ 0.6m + 1.6%m + 0.6m + 3.25m + 0.8m

hy = 7.54m

Vr = IIr:;-sns.;li.u'.'r'l:- + Fdefierm-r + Viaaos + [hy # 1t = wit]
Vr = (0.6m) (16,25 m?) + (0,3m » 12,5m) + 15.35m® + 58,1m? + (0.6m » 5,5m = 3m) = 96,8 m’

Vr =96,8m® = 97 m®

Tratamiento Secundario - Humedal construido de flujo subsuperficial horizontal

Antes de dimensionar el humedal es necesario realizar un analisis a la
precipitacion del municipio, para poder definir si es necesaria su participacioén en el
disefio.

En el municipio de San José de Miranda, se presentan de manera general dos
periodos de alta pluviosidad intercalados con periodos de baja pluviosidad; el
periodo lluvioso en el primer semestre del afio se presenta en los meses de abril,
mayo Yy junio, para la mayoria del area municipal, el segundo periodo sucede entre
los meses de octubre y noviembre con maximos de precipitacion en el mes de
Octubre. Los periodos con tendencia seca se presentan en el primer semestre del
afo, entre los meses de enero y febrero y en el segundo semestre entre julio y
agosto y en el mes de diciembre y enero siendo criticos durante todo el periodo.

Grafico 5. Distribucién de la precipitacion mensual del municipio de San José de
Miranda, tomando como base la media mensual de precipitacion.
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De acuerdo al Plan Maestro de Alcantarillado del municipio, el tiempo de
concentracion de disefio para el alcantarillado pluvial es de 10,19 minutos. Aunque
el municipio presenta altas precipitaciones en algunos meses del afio, su duracion
es corta, y considerando que el area del humedal es pequefia respecto al area
total del municipio, se puede despreciar el aporte por precipitacion que cae
directamente al humedal.

¢ Dimensionamento

Ton
DEGEPW}FEEHHD =17.38 E

kg
DBOsy opectade = 47616, 44 0

El medio de soporte grava sera remplazado por medio de soporte plastico de
material reciclable.

En Colombia
1HE =60 £25%
diz
Entonces
ke

DBO;, 00 = 8761744 =
sproyectado di= esigual a 794 HE.

El area efectiva utilizada es 1™ *HE y como son 794 HE, tendriamos 794™",
Tomando una relacion Largo/ Ancho 2:1, se divide la superficie total en varias
celdas, en este caso seran 4 celdas de anchoiguala 11,5 my largo de 23 m,
de las cuales 3 celdas estaran en funcionamiento y 1 en reserva para cuando se
realice el respectivo mantenimiento.

El humedal tendra una profundidad de 0,7, el volumen es respectivamente 740,6
m3 por lo tanto el tiempo de Retenciébn es de 6 dias aproximadamente. La
macréfita a utilizar sera Junco (Juncus, sp) ya que esta presenta buenas
eficiencias en temperaturas bajas.
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ANEXO 4
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. METODO MATRIZ DE LEOPOLD

Respecto a los posibles impactos potenciales, la literatura indica la
necesidad de establecerlos durante la fase de disefio, construccion vy
operacion. Sin embargo, para el presente trabajo solo se determinaran en
forma general y los mas significativos.

1. La Belleza

Figura 12. Matriz de Leopold, San José de Miranda, Santander.

MATRIZ DE LEOPOLD

5( 7]
) S > 2y
ACCION PROPUESTA Q 5 = § [¢]
- o 5 L_)
8 2 - 3 o
a [ K £
£ S I E ]
o g = £ I (2] (92} w
o a g E] 3 u |u,la
> o < B Z pl|Z < zo
= ] 2 3 2 0gIO>|oF
S =S s © £ G2[CEl50
i 8 - 8 §2 e 5 8 LEIKE %<
PARAMETRO 3 S £ S E S 3 £ balbolog
AMBIENTAL g E g e g o 2 E 5 plluylys
2 ] i3 OF 0 i3 Ja) [§) Z
- - - -
Espacios abiertos y Salvajes 3 4 )/3 2 4| 3 3 (3 3 016 5
2 -
Fora 4 1 41 4 6 8 13| 2
0 1 6
g Fauna L 6
e N 5 0 364
E Salud y Seguridad 8 9 }/9/10/9 7 719 7
[
= 2
5 Empleo 8 9 10 9 10 9 |10 9 50 [ 34
<
g Vector de e insectos 2 3 )/6 A 7 03| %
Air 2 2 }/2 )/2 03| 12
. . 4 0 212
Red de Servicios bésicos 8 7] 8 7 1 10
Zona residencial 3 7 1o} 2
AFECTACIONES POSITIVAS 2 ! ! 2 2 ! ! 8 E
EVALUACIONES AFECTACIONES NEGATIVAS 0 4 2 2 ! 2 2 s 0 862
AGREGACION DE IMPACTO % & 8 0 12 &l 42 19 o 862
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Tabla 11. Pares ordenados matriz de Leopold, La Belleza.

M: Magnitud, I: Importancia.

| PARES ORDENADOS

M | M I M | M | M |
9 9 -1 2 10 8 8 8 6 8
3 6 -1 3 9 8 -1 2 -1 6
-2 3 9 8 -1 4 -2 2 9 8
-2 4 -1 2 10 8 8 6 -3 6
9 8 -2 2 9 8 -1 5 9 9
-2 6 -1 4 -1 3 2 2 9 8
9 9 -1 -2 10 8 8 8 6 8
3 6 -1 -3 9 8 -1 -2 -1 -6
-2 -3 9 8 -1 -4 -2 -2 9 8
-2 -4 -1 -2 10 8 8 6 -3 -6
9 8 -2 -2 9 8 -1 -5 9 9
-2 -6 -1 -4 -1 -3 2 2 9 8
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Grafico 5. Impactos ambientales La Belleza, Santander.

GRAFICA DE RESULTADOS MATRIZ DE LEOPOLD
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2. San José de Miranda

Figura 13. Pares ordenados matriz de Leopold, San José de Miranda.

<
c 3 ;
. S
ACCION PROPUESTA § gt = § o
3 o c - 2 o
- BE 8 £
£ Se @ S o
8 =3 2 E I o |a m
<z o ] Znlz®
2 38 E 3 ) 0goglze
S < o ° £ G2[6El50
/ 2 : g 55 E s g SERERY
PARAMETRO AMBIENTAL 8 2 5 83 2 o 8 8 0ggLes
N 8 8 2g 8 e o 2 5 wglwzly=
e E H g5 g 8 2 g 3 < < |e
1 o o c 0 = = o < c e
X O o o o T © 5] 5
0 ] i3 00 0 [ a 0 i
p - h 24
Espacios abigrtos y Salvajes 2 3 )/3 2 3| 2 2|2 2 06
Flora 2 4 -1 4-1 4 6 8 13|
01 6
g Fauna 1 6
E 510|337
b5 [saludy Sequiided 2 9| ¢ g | 2 8 8 g 8 ¢
[4
w 10 8 10 8 9 8 |9 8 510 |34
§ Empleo
% [Vector de enfermedades e insectos 2 6 )/5 3 6 03|
0
Aire 1 2 /l/z /1./2 03]+
22
Red de Servicios basicos 9 8| 9 8 9 9 300 (25
Zona residencial 3 6 110]18
AFECTACIONES POSITIVAS 2 ! 1 2 2 L L 3 1
EVALUACIONES AFECTACIONES NEGATIVAS 0 4 2 2 ! 2 2 s 0 845
[AGREGACION DEIMPACTO ® “ & 1w 18 5 0 1 n s
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M: Magnitud, I: Importancia.

Tabla 12. Pares ordenados matriz de Leopold, San José de Miranda.

PARES ORDENADOS

M | M | M | M | M |

8 9 -2 2 8 9 7 7 -3 3
3 7 -1 3 8 7 10 9 6 8
-3 4 10 9 -1 4 -2 2 -1 6
-2 4 -2 2 10 9 -3 3 10 9
10 9 -2 2 8 7 9 7 -4 7
-2 3 -1 4 -2 4 -2 6 10 10
8 9 -2 -2 8 9 7 7 -3 -3
3 7 -1 -3 8 7 10 9 6 8
-3 -4 10 9 -1 4 -2 -2 -1 -6
-2 -4 -2 -2 10 9 -3 -3 10 9
10 9 -2 -2 8 7 9 7 -4 -7
-2 -3 -1 -4 -2 4 -2 -6 10 10

152




Gréfico 6. Impactos ambientales San José de Miranda, Santander.
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