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INTRODUCCION

Segin la Ley 1625 de 2013, la cual expide el régimen de las Areas Metropo-
litanas, establece dentro de sus competencias y funciones el propender por el
desarrollo arménico, integrado y sustentado de los municipios que lo conforman,
asi como la formulacion y adopcion del Plan Integral de Desarrollo Metropoli-
tano-PIDM con perspectiva a largo plazo, como una norma general de cardcter
obligatorio a la que deben acogerse los municipios que conforman el Area Metro-
politana de Bucaramanga-AMB, fundamenta en los principios de Accion basada en
la Planeacién, Integracion Metropolitana, Gobernanza Metropolitana, Desarrollo
Humano y Equidad.

El Plan Integral de Desarrollo Metropolitano-PIDM (DIME TU PLAN 2016-2026),
formulado por el AMB, establecié en el Componente Estratégico 3 (C3) Infraes-
tructura de Servicios y Conectividad metropolitana, una linea estratégica (L6)
denominada Accesibilidad y Sostenibilidad de los Servicios Pablicos, con un pro-
grama (P22) especifico de Saneamiento Hidrico Metropolitano, asi:

(3 —LE6 —P22. SANEAMIENTO HIDRICO METROPOLITANO

Objetivo. Orientar y apoyar la implementacion un nuevo sistema de adminis-
tracion, conduccion y tratamiento de los residuos liquidos generados en los mu-
nicipios que conforman el Area Metropolitana de Bucaramanga, garantizando
un modelo de gestion adecuada de redes, la identificacion y ejecucion de los
proyectos de descontaminacidn hidrica y la adecuada operacion de los sistemas
de tratamiento existentes y por implementar, de manera que se minimicen los
impactos negativos sobre las fuentes hidricas y se recupere en el largo plazo la
calidad de las fuentes hidricas conforme a los objetivos concertados con todos los
actores sociales e institucionales.

El presente documento denominado como PLAN DE SANEAMIENTO HiDRICO ME-
TROPOLITANO-PSHM, se constituye en Anexo técnico al PIDM en el componente
identificado anteriormente, el cual servird de lineamiento para la formulacién
integral de los temas de infraestructura de servicios piblicos de los municipios
que conforman el AMB.



1. DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DE LA SITUACION
ACTUAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE BU-
CARAMANGA (B), FLORIDABLANCA (F), GIRON (G)
Y PIEDECUESTA (P)

A. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO Y PTAR EXISTENTE A JUNIO DE 2015

Los sistemas de drenajes urbanos de los 4 Municipios (B/F/G/P), ha tenido a lo largo de la historia variaciones
importantes, producto de los cambios en el manejo de la captacion y transporte de los residuos liquidos y
principalmente en su disposicion final; partiendo en el pasado con sistemas de alcantarillado de tipo combi-
nado, instalados en las zonas antiguas de cada casco urbano y algunos barrios dispersos del sector urbano,
los cuales eran llevados a las corrientes cercanas y entregando a ellas sin tratamiento alguno. Recientemente
para los nuevos desarrollos urbanisticos por fuera de estas zonas (desde hace cerca de 30 afio), se proyectan
sistemas de alcantarillado de tipo separado (drenaje sanitario y pluvial independiente desde el interior de
las edificaciones), los cuales entregan a un interceptor sanitario o una corriente receptora.

Cada uno de ellos con sus ventajas y desventajas tradicionales, en el primer caso, con una sola conexidn do-
miciliaria lo que evita conexiones erradas entre sistemas separados, pero generdndose vertimientos directos
sobre las corrientes urbanas de tipo combinadas, obligando para su saneamiento, la separacion dilvida de los
caudales sanitarios y pluviales, entregdndolos a un interceptor o a una corriente receptora, respectivamente;
generdndose una responsabilidad importante sobre este tipo estructuras de separacion de caudales, al re-
querirse una operatividad y atencion importante y casi permanente, principalmente en épocas de invierno, en
donde se pueden taponar y generar descargas sanitarias contaminantes sobre la corrientes y el interceptor
receptor sanitario quedaria subutilizado o sin transportar el verdadero caudal respectivo. A pesar de tenerse
las estructuras de separacion trabajando adecuadamente, la dilucion (1:2 o similar) con la que se dimensiona-
ron, conlleva a que en los momentos iniciales de una lluvia, se transporte en un interceptor un caudal mayor
al real sanitario, y al tener cerca de 40 o 50 estructuras en un sistema de drenaje que llega a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales-PTAR, se tendria un caudal pluvial adicional bastante representativo que
podria afectar la eficiencia en las fases de la PTAR, requiriéndose en esos casos, la proyeccion de obras de
control de caudales afluentes al sistema de tratamiento.

Para los sistemas separados se tienen sus bondades e inconvenientes, que si al ser construido y usado ade-
cuadamente, es el sistema mds conveniente en el transporte y disposicion a su descarga correspondiente, en
la PTAR o corriente receptora; debido a que se distribuye independientemente los caudales sanitarios y plu-
viales, lo que permitiria una mayor eficiencia del sistema integral de drenaje urbano; su implementacion es
algo mds costosa que la del tipo combinado, por lo cual, en muchos sectores se prioriza resolver lo sanitario
y se deja para posteriormente lo pluvial. Los problemas de este sistema, ademds de los aparentes costos, se
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dan en el uso racional que la comunidad haga sobre €, al presentarse reformas permanentes en edificaciones
y por desconocimiento hacen conexiones indebidas de los caudales, llevando a las tipicas conexiones erradas,
que generan trabajos operativos de evaluacion ya no de 40 o 50 estructuras de separacion, como sucede en
los sistema combinados, sino de 100 0 mds viviendas de un conjunto residencial, al que se le debe exigir los
correctivos respectivos, que al multiplicarse por varios barrios y en todos los municipios, un problema de gran
magnitud, dispendioso de concertacion y ajuste.

En la actualidad la infraestructura del sistema pablico de alcantarillado lo desarrollan dos (2) operadores, La
Empresa piblica de Alcantarillado de Santander- EMPAS, maneja los drenajes urbanos de Bucaramanga-B, Flo-
ridablanca-F y Girdn-G, con una infraestructura total del orden 1.000 km y Piedecuestana de Servicios atiende
el Municipio de Piedecuesta-P, con una red de 121 km.

La cobertura del sistema de alcantarillado en forma integral para estos municipios (alcantarillado sanitario
y pluvial) es del orden del 98%, el aparente valor restante sin cobertura, no obedece a incumplimiento del
servicio, sino principalmente a aportes que puede generar los asentamientos ilegales y desarrollos sin ni-
veles de conexion, algunos aislados del perimetro de servicio, en procesos de consolidacién o mejoramiento
integral por estar ubicados en zonas de riesgo y amenaza, tanto para las viviendas y la comunidad, como
para la propia infraestructura que alli se construya.

A nivel de tratamiento de aguas residuales, se tiene construida y en funcionamiento desde 1989, la PTAR de
Rio Frio, que sirve al drenaje urbano del 100% del Municipio de Floridablanca y cerca del 10% del Sur de
Bucaramanga, perteneciente al sistema Rio Frio (el cual se detallard mds adelante); la planta en la actualidad
tiene una capacidad media instalada de 0,50 m*/s, producto de las contingencias operativas del Proyecto de
Modernizacion de la planta, quedando justa su capacidad para los caudales maximos que llegan de los dos
municipios, los cuales pueden oscilar por encima de la capacidad de la planta y tener valores hasta los 0,8
m®/s, llevando a que operativamente se tenga que desviar sin tratamiento, un caudal menor variable durante
varias horas diarias, utilizando una red tipo bypass al Rio Frio, requiriéndose por consiguiente su mejora
tecnoldgica y ampliacion en forma inmediata.

Piedecuesta tiene la PTAR El Santuario, la cual se encuentra en fase constructiva, con ciertos atrasos de tipo
técnico y econdmico, que han generado dificultades para su puesta en funcionamiento.

B. SISTEMAS DE DRENAJE SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y SU ESTADO
DE FUNCIONAMIENTO ACTUAL (2015)

Los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos-PSMV, que se tienen por parte de las dos empresas

operadoras del AMB, tienen una proyeccion de 10 afios, para los periodos 2008-2017, partiendo de 33 ver-

timientos sanitarios en Bucaramanga, Floridablanca y Girén y 6 vertimientos en Piedecuesta. La Figura 1,

muestra el caso particular del sistema de alcantarillado operado por la EMPAS.
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Figura 1. Vertimientos sanitarios de Bucaramanga, Floridablanca y Girdn-PSMV 2008

A continuacion describiremos los sistemas de drenaje sanitario que conforma la infraestructura existente y
proyectada del Area Metropolitana de Bucaramanga, partiendo de los sistemas integrales de Bucaramanga,
Floridablanca y Girdn y posteriormente, los existentes en Piedecuesta. La Figura 2 presenta el sistema
integral de Bucaramanga, Floridablanca y Girdn.

Qp  EUPRESA PUBLADE ALCANTARLLADO
EMPAS DE SANTANDER S A ESP.

Figura 2. E| PISAB-PSMV y los sistemas de drenaje sanitario de Bucaramanga, Floridablanca y Girdn
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Sistema Rio Frio

Conformado por cerca de 33 km de interceptores construidos dentro del Plan Integral de Saneamiento Am-
biental de Bucaramanga y su Area Metropolitana-PISAB, adelantado por la CDMB entre las décadas de los
afios 80 y 90 del siglo pasado.

Su drenaje sanitario sirve a cerca del 10% del sur de Bucaramanga y prdcticamente al 100% de Floridablanca;
con las obras de expansion del sistema Menzuli, se podrdn incorporar en el futuro cercano, la zona norte del
Municipio de Piedecuesta. En la Tabla 1, se distribuye los aportes al afio 2015 de este sistema de drenaje

Tabla 1. Sistema de drenaje sanitario Rio Frio-Afio 2015

L Caudal| Poblacion Aporte | Sistema Tratamiento
Municipio X
(1/s) |(miles de Hab) | Mpio-B/F/G|] Q- (I/s) | Mpio.
Bucaramanga 100 46 8% 80 6%
Floridablanca 525 275 100% 420 80%
Subtotal-B/F/G: 625 321 31% 500 25%
Subtotal-AMB: 28% 23%

Este sistema ha funcionado durante mas de 25 afios, reduciendo los cerca de 45 vertimientos sanitario que
existan antes de las obras del PISAB (mediados de los afio 80), a los dos (2) actuales en la PTAR Rio Frio (el
efluente de tratamiento y el bypass eventual por limitacién de capacidad instalada).

Las dreas de drenaje con que fueron disefiados los diferentes interceptores que lo conforman, tomaron como
referencia el avance constructivo existente y las proyecciones que estimaba el Cédigo de Urbanismo de la

década de los afios 80. Tomando como partida el afio 1983 y un periodo de disefio de 25 afios, proyectdndolo
al afio 2008.

El desarrollo que se ha dado a lo largo de estos afios, es consistente en las dreas urbanas que se planificaron,
pero se ha complementado con el uso de suelos adicionales en zonas no estimadas para ello, los cuales no
tuvieron el control urbano que correspondia, llevando a que varios de los interceptores del sistema Rio Frio,
utilizardn la capacidad remanente o de reserva con que fueron proyectados y ya presenten problemas de
capacidad en algunos de sus tramos.

Tiene construida la infraestructura de interceptores maestro para la zona urbana actual, algunos funcionando
por cerca de 30 afios, los cuales ya presentan problemas hidrdulicos y estructurales por su envejecimiento.
Los Interceptores con problemas detectados de capacidad, al cumplir su periodo de disefio de 25 afios (des-
pués del 2008), serian los siguientes:

Interceptor Las Pilas
Interceptor Zapamanga
Interceptor La Calavera Interceptor Rio Frio | a IV Etapa

Interceptor La Cuellar Interceptor La Chiquita
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Desde hace cerca de 10 afios y con la aparicién de la Ley 388 y sus productos en los POT (2000 a 2005), se
definieron zonas periféricas a los perimetros urbanos, conformadas por las Areas suburbanas y de Expansién
urbana, las cuales tienen caracteristicas especiales de desarrollo para cada una de ellas, partiendo de su
condicion bdsica de suelos rurales.

Precisumente para el sistema Rio Frio, se incorpord ofra nueva cuenca de drenaje que permitiera su incorpo-
racion al contexto urbano, la cual corresponde al nuevo sistema de drenaje sanitario de la Quebrada Menzuli
(también conocida como Aranzoque y en ciertos tramos de la corriente como La Estancia). Esta zona es en-
cuentra por fuera del perimetro sanitario actual, pero ya tiene desarrollos suburhanos y anticipados de Areas
de Expansion Urbana, que han justificado en los Gltimos 10 afio, la necesidad

Esta corriente se localiza al sur del Municipio de Floridablanca y limita con el Norte de Piedecuesta, transita
dentro de los suelos suburbanos y de Expansion urbana, cerca de 12 km hasta su confluencia con el Rio Frio,
localizada en el Municipio de Girdn. La Figura 3, presenta el trazado general del sistema Menzuli.

05]0 EMPRESA PUBLICA DE ALCANTARILLADG
EWmMS DE SANTANDER A, E S

Figura 3. Sistema de drenaje Menzuliy sus Etapas constructivas

Este sector se ha venido desarrollando sin tenerse la infraestructura integral de los servicios pablicos domi-
ciliarios, por lo cual ha sido necesario que los conjuntos privados y desarrollos institucionales y comerciales,
tengan su propia sistema tanto de Acueducto como de Alcantarillado; en el primer caso, con otorgamiento de
concesiones y pequefios acueductos individuales, la mayoria de ellos independientes y en el segundo caso,
con redes de alcantarillado privadas que confluyen a sistemas de tratamiento de aguas residuales; al no estar
dentro del perimetro urbano, la operacion de estos sistemas es ejecutada directamente por cada administra-
cion de los conjuntos o propietario del establecimiento.

Con el avance constructivo importante de esta zona, se vio la necesidad de anticipar la proyeccion de las
obras del Interceptor Menzuli, estimadas para finales de esta década (2015-2020), el cual tiene como objetivo
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primario la captacién de los desarrollos descritos anteriormente, junto con las dreas faltantes definidas de
Expansidn Urbana, y trasladar estos caudales a la actual PTAR Rio Frio.

Actualmente se encuentra en proceso de construccion el interceptor Menzuli, en cuatro (4) etapas que tienen
un avance mayor al 50%, tiene atrasos con lo programado, ya que tienen problemas de permisos de paso en
predios privados, en la via nacional ante la Agencia Nacional de Infraestructura-ANI y recursos adicionales
para los contratos. De superarse estas situaciones, las obras continuarian y en menos de un afio serian termi-
nadas; en ese orden de ideas, se estima su finalizacion y puesta en funcionamiento entre lo afio 2016 y 2017.

El sistema Menzuli servird a cerca de 200 mil habitantes del sector actual suburbano y de Expansion urbana
de Floridablanca y Piedecuesta, lo cuales se incorporarian al contexto urbano, cuando se complemente la dis-
tribucion de agua domiciliaria y demds servicio pablicos acorde a la Ley 142. El drenaje aferente de servicio
abarca aproximadamente 800 Ha en Floridablanca y 200 Ha en Piedecuesta.

La infraestructura a instalar serd del orden de 20 km (tuberia de 315 mm a 1,0 m), conformada por una
linea principal de 12 km y la restante longitud son redes secundarias que permitirdn la conexion de los
conjuntos desarrollados actualmente y la reserva de capacidad para los nuevos proyectos que se den en la
zona. Procesos que deberdn surtir un enlace y vinculacion integral del servicio de acueducto y alcantarillado,
con operadores que asumirdn la prestacion de estos servicios piblicos, con lo cual se reduciria los sistemas
individuales descritos anteriormente.

Es importante precisar, que este sistema fue proyectado dentro de la actualizacion del PISAB Il (elaborado en
1996), de forma independiente al sistema de Rio Frio, creando la identificacion del sistema Rio Frio 2, el cual
tenia Interceptor maestro y una PTAR independiente, localizada sobre la margen izquierda del Rio Frio, frente
a la planta existente (jurisdiccion del Municipio de Floridablanca).

Parar los estudios de Modernizacion de la PTAR Rio Frio, adelantados a mediados de la década pasada (2004-
2006), se consideraron varios aspectos para definir al alcance de los mismos, entre los cuales se tienen:

Las condiciones de drenaje establecidas en el PISAB y el crecimiento en funcion de dos plantas en este sector,
las PTAR Rio Frio 1 existente y la proyectada PTAR Rio Frio 2.

Las bondades y dificultades técnicas y operativas de cada fase o proceso del tratamiento interno en la planta.
El aparente rechazo de la PTAR por sus olores ofensivos del Acido Sulfhidrico-HS.

Las implicaciones de proyectar otra nueva planta, junto con la zona de aislamiento o de amortiguacidn que
limitaria mas drea de desarrollo en el valle de Rio Frio.

Las exigencias normativas ambientales que a futuro podria tener problemas de cumplimiento por parte del
sistema de tratamiento integral de la planta.

Concluyéndose que era factible realizar adecuaciones de las fases de tratamiento y ampliar la planta hasta
la capacidad de servicio que daria la union de la PTAR Rio Frio 1y 2, alcanzdndose los siguientes objetivos
primarios:

Tecnologia mds eficiente y acorde a la normatividad ambiental que se exigird en el futuro cercano. La cual
cumpliria La nueva Resolucion 631 de 2015 (que reemplazard en gran parte del Decreto 1594 de 1984).
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Sistema integral que mantiene la fase anaerobia primaria (UASB), pero que mitiga los problemas de olores,
reduciendo el drea de influencia de 1.000 m a cerca de 300 m. Franja que se acordd utilizar para desarrollos
mixtos no residenciales, como lo son la zona franca, el frigorifico de Girdn, los dos cementerios, bodegas y
establecimientos comerciales, entre otros.

Por la baja eficiencia y potencializador de emisiones de H.S, se eliminardn las dos (2) Lagunas Facultativas
como fase secundaria y se proyecta en su reemplazo un sistema de Lodos actividades (Tanque de aeracion y
decantador o clarificador).

En el mismo espacio fisico actual disponible de la planta, se plantea crecer de 700 1/s a una capacidad mdaxima
de 2.000 I/s (2 m/s), con lo cual seria factible eliminar la proyeccion de la PTAR Rio Frio 2, ya que este caudal
se llevaria a la planta modernizada y ampliada.

Aprovechamiento del subproducto del biogds de la fase primaria (UASB) y utilizarlo como fuente de energia
(cerca del 40% de los requerimientos) en la fase secundaria, ddndole cierta autosostenibilidad al nuevo
sistema.

El proceso de implementacidn se haria en 4 mddulos de 500 I/s cada uno, creciendo por etapas constructivas
acorde al crecimiento de los caudales afluentes a la planta. Requiriéndose en forma inmediata la Etapa | y en
el corto tiempo la Etapa I (preferiblemente antes del 2018).

El nuevo sistema Rio Frio dard un beneficio estimado en cerca de 330 mil habitantes actuales y potencial-
mente se proyecta a mas de 650 mil en su mdxima capacidad, cuando se copen las dreas urbanisticas actuales
del perimetro sanitario de Floridablanca y se desarrolle el valle de Menzuli-Aranzoque.

Sistema La Meseta

La meseta de Bucaramanga, conformada a groso modo desde la virgen (calle 0) en el norte y la Puerta del Sol
(calle 61) en el sur, cerrandose desde la zona oriental que no drena a la Quebrada La Flora hasta el escarpe
occidental, es el sistema de drenaje sanitario de mayor extension de Bucaramanga, ya que equivale a mds
del 50% de la poblacién municipal, como se presenta en la Tabla No. 2. Posee un sistema de alcantarillado
combinado, con drenajes o subcuencas independientes que parten de la zona oriental y llegan a la escarpa oc-
cidental de la Meseta de Bucaramanga; por la condicién urbanistica y topogrdfica que conforma este sector de
la ciudad, el trazado de las redes de alcantarillado y su disposicion final, no ha permitido unificar el sistema
de alcantarillado en un solo punto de vertimiento y por ende en un interceptor que conlleve a recepcionar las
diferentes entregas y transportarlas en una linea unificada.
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Tabla 2. Sistema de drenaje Lu Meseta- Afio 2015

- Caudal, Poblaciéon Aporte
Municipio | — —+ — — — — - =
(1/s) |(miles de Hab) | Mpio-B/F/G
Bucaramanga 700 324 56%
Subtotal-B/F/G: 700 324 35%
Subtotal-AMB: 32%

El desarrollo histérico de la ciudad y la topografia que drena a diversas corrientes menores afluentes del
Rio de Oro, fue direccionando a que los diferentes sistemas de alcantarillado vertieran independientemente
a cada uno de estos cauces, no sin antes salvar alturas importantes desde la zona final del urbanismo de
la escarpa occidental hasta el lecho de la corriente, vertimientos que a mediados del siglo pasado, no se
hacian adecuadamente y fueron uno de los actores importantes en los detonantes erosivos e inestabilidad
de los taludes de la escarpa, que dieron pie a la elaboracion de varios estudios para buscar solucion a esta
problemdtica, finalizdndose con el Plan General de Control de la erosion-PGCE (adelantado en las décadas
de los afios 60 y 70 por la CDMB). En la Figura 4, se presenta la zona general del sistema La Meseta y sus
corrientes receptoras de la escarpa.

Figura 4. Drenaje sistema La Meseta y sus corrientes receptoras de la escarpa de Bucaramanga
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El estudio establecié cinco (5) componentes para acometer, los cuales son los siguientes:

Plan Maestro de alcantarillado-PMA:

Producto de insuficiencia de las redes existentes y la obsolescencia de las mismas, presentdndose problemas
de inundaciones no controladas, asi como los vertimientos que generaban procesos erosivos en las escarpg;
conllevaron a la proyeccion de lineas de colectores maestros en diferentes sectores de la Meseta, para opti-
mizar la captacion, capacidad y transporte integral del sistema de alcantarillado, principalmente del sistema
pluvial, para posteriormente ser llevados a los sitios de vertimiento buscando su adecuada disposicion. A
pesar de las diferentes obras, el sistema de alcantarillado mantiene la condicion general de tipo combinado.

Estructuras de Vertimiento-EV:

Se proyectaron para captar los diferentes colectores que llegaban a la escarpa y vertian indebidamente y ge-
neraban problemas erosivos, para los cual se distribuyen a lo largo de las diferentes subcuencas, estructuras
especiales principalmente de tipo escalononadas, que salvaban alturas entre 50 m hasta un poco mds de 100
m, en donde la geologia, altura de los taludes y la topografia general de la escarpa, no permitia con facilidad
la proyeccion de un emisario convencional de alcantarillado (pozos contiguos y tuberia con altas pendientes).
Estas estructuras en concreto reforzado no sélo se adaptaron a la topografia de la escarpa, y evitaban inter-
venciones profundas en su cimentacion, minimizando su incidencia sobre ella y dando mejores condiciones
constructivas, sino que su funcionamiento hidrdulico buscaba llevar el flujo controlado desde la cabecera de
los taludes (en la zona urbana) hasta su descarga sobre la corriente receptora, logrando su objetivo primario
de mitigar el impacto de los vertimientos directos o con problemas en su estructura de entrega a los cauces.
De este sistema existen cerca de 18 EV, y algunos emisarios en tuberia especial (fundida in situ), funcionando
hace mas de 40 afios, los cuales ya presentan algunos problemas estructurales (incidencias sismicas y asen-
tamientos menores de la zona), que ameritan mejoras integrales acorde a la nueva legislacion (NSR-10),
buscando el funcionamiento en el futuro sin inconvenientes que desmejoren su calidad en el servicio.

Control de cauces-CC:

Al recibir las descargas de las diferentes EV, era necesario mitigar o eliminar la continuacion de procesos ero-
sivos en las corrientes receptoras, tanto por las descargas directas a ellas como por el deterioro progresivo a
lo largo de su trdnsito, para lo cual se proyectaron estructuras hidrdulicas disiparadoras de energia, mediante
la amortiguacion y control del flujo recibido, complementado con su adecuado transporte a los largo de los
cerca de 3 a 4 km que tienen los trayectos que comunican los drenajes de la escarpa con el Rio de Oro; para lo
cual se proyectd la canalizacion de cerca de 10 de estas corrientes, que tienen entre las caracteristicas princi-
pales de su alineamiento en perfil, estructuras de control de fondo con amortiguadores hidrdulicos del flujo,
en caidas variables acorde a la topografia de cada corriente, y tramos entre estas estructuras, en su mayoria
con pendiente 0% o muy baja, que permite el control hidrdulico de la canalizacién. Para la construccion de
estos sistemas se utilizé como materiales principales el concreto reforzado (zonas de tanques y estructuras
de caida) y gaviones revestidos en concreto simple (en los tframos entre tanques o estructuras de caida).

Las corrientes canalizadas en gran parte de su trayecto hasta el Rio de Oro son:

Quebrada Chapinero
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Quebrada Dos Aguas y Las Navas

Quebrada Argelia

Quebrada La Cuyamita

Y las que tienen trayectos canalizados y seria pertinente su continuacion, se encuentran:
Quebrada Seca

Quebrada La Joya

Quebrada La Rosita

Quebrada Chimitad,

Siendo esta Gltima corriente la receptora de las tres anteriores y sobre la cual se concentra mas del 60% del
drenaje sanitario y pluvial de la Meseta de Bucaramanga, sequido de la Quebrada Chapinero (17% en la EV
Calle 6 y las Navas (12%)

Estabilizacion de taludes-ET:

Complementd las obras anteriores con drenajes superficiales de corono y pie de taludes, asi como el drenaje
subterrdneo para mitigar los aportes del agua como agente erosivo; estos sistemas tenian sus conducciones
adecuadas hasta la entrega a las corrientes cercanas. De igual forma, se evaluaron los taludes y se proyec-
taron obras de estabilizacion a lo largo de la escarpa occidental, combinado perfilado de los mismos, bermas
intermedias para amortiguar la altura, cobertura vegetal, anclajes, etc.

Via perimetral-VP:

El objetivo era crear una zona entre las edificaciones y la cercania a los taludes y la escarpa, que permitiera
dar proteccion hacia los barrios cercanos, espacio suficiente para la proyeccion de las obras de estabilizacion
y su futuro mantenimiento y permitir una nueva via periférica o perimetral para la civdad. La dificultad para
la negociacion de predios, los costos para el desarrollo de esta actividad y las implicaciones urbanisticas,
fueron siendo cada vez mayores y este quinto item de trabajo no se ejecutd, quedando viviendas cercanas a
los taludes, la limitacion de espacio para las obras de estabilizacién que se han requerido proyectar y la falta
de una via perimetral de descongestion de la ciudad.

Sin que hubiese sido proyectado asi, pero como evaluacion particular se encontré que el comportamiento in-
tegral de estos vertimientos, desde la cabecera de la Meseta hasta su confluencia con el Rio de Oro, arroja re-
sultados de recuperacién de la carga contaminante del orden del 45% a nivel de DBO, y SST. Dada esta conno-
tacion, las condiciones topogrdficas que no permiten actualmente unificar el sistema a menores vertimientos
de los que se tienen, la falta de sistema de tratamiento de aguas residuales receptor y la priorizacion de
obras de los demds sectores metropolitanos, llevan a proponer que el sector de la Meseta de Bucaramanga,
pueda ser catalogado por ahora como un tratamiento No Convencional, que podrd ser sujeto de mejoras en su
sistema, buscando aumentar la eficiencia a niveles normativos (cercanos a los 80%). De igual forma, cuando
se proyecten las dos PTAR de Rio de Oro (La Marino y Norte), se estudiard en forma integral la necesidad de
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mantener este comportamiento particular del sistema o se proyecten obras en cada corriente receptora, para
captar, separar caudales y trazar emisarios finales que se conecten a estas plantas. Andlisis que realizaremos
en el capitulo de proyecciones de los sistemas de drenaje y su sistema de tratamiento de aguas residuales.

Sistema Rio de Oro

Corresponde a la cuenca de la corriente mds importante del Area Metropolitana de Bucaramanga, ya que
todas las corrientes que transitan por los sectores urbanos de cada Municipio del AMB, confluyen al Rio de
Oro, tales como el Rio Frio y sus afluentes (Q. Zapamanga, Q. Aranzoque o Menzuli), Quebrada La Iglesia y las
corrientes de las escarpa de la Meseta de Bucaramanga (descritas en el sistema La Meseta).

El Rio de Oro nace al oriente del Municipio de Piedecuesta y transita hasta Girdn, por algo més de 20 km, pos-
teriormente cruza por el casco urbano de Girén y la Zona Industrial de Chimitd, limitrofe entre este municipio
y Bucaramanga, confluye finalmente en el sector norte del AMB, que corresponde al desarrollo urbano del
Café Madrid, uniéndose con el Rio Suratd y formando el Rio Lebrija.

El sistema Rio de Oro beneficia a los municipios de Bucaramanga y Girdn, como se presenta en la Tabla No.
3. El 5% restante de Girdn, pertenece al sector de Ciudadela Nuevo Girdn, cuyo desarrollo urbanistico es
independiente al sistema Rio de Oro, ya que posee su propio sistema de tratamiento.

Tabla 3. Sistema de drenaje sanitario Rio de Oro- Afio 2015

A Caudal Poblacion Aporte
Municipio
(1/s) |(Miles de Hab) | Mpio-B/F/G
Bucaramanga 350 162 28%
Girén 210 124 95%
Subtotal-B/F/G: 560 286 28%
Subtotal-AMB: 25%

El sistema Rio de Oro lo conforman los siguientes Interceptores o subsistemas maestros de drenaje sanitario:

La Angelina: Interceptor que Capta los diferentes vertimientos que existian en el sector Sur occidental de
Malpaso (El Norte es para la Q. La Iglesia y el oriente a la Q. La Chiquita), los cuales son transportados hasta
la confluencia con el Rio Frio, vertiéndose provisionalmente (punto de Tasa retributiva) aguas abajo de la PTAR
Rio Frio. A futuro se proyecta el Interceptor Rio Frio Margen Derecha de Girdn, que captard este vertimiento
y transitard hasta el anillo vial de Girdn y finalmente se incorporard este caudal a la PTAR de Rio de Oro-La
Marino.

Rio Frio de Girdn: Tiene construidos dos interceptores localizados por cada margen de la corriente, sobre
la margen Derecha inicia en el sector de Brisas del Campo y se une al Interceptor El Consuelo y entrega final-
mente al Interceptor Rio de Oro margen Derecha 111 Etapa.

La margen izquierda tiene un desarrollo menor, conformado por el drenaje de los barrios de San Jorge y
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sectores vecinos hasta Castilla Real I, conectdndose al sistema Rio de Oro y dando inicio al Interceptor Rio de
Oro margen Derecha IV Etapa.

Quebrada La Iglesia: Tiene un drenaje importante desde Bucaramanga, partiendo del Interceptor La Flora
con los sectores de Buenos Aires y Miraflores entre otfros, hasta su confluencia con la canalizacion de la
Quebrada La Iglesia. Requiere un interceptor adicional desde el CAl de Terrazas hasta el punto de inicio del
sistema Interceptor Quebrada La Iglesia.

El saneamiento de la Quebrada La Iglesia, nace con la captacion de fondo a la altura del Parque extremo
(costado occidental del Viaducto Garcia Cadena) y recorre cerca de 8 km hasta su entrega al sistema Rio de
Oro, en el punto en donde se inicia el Interceptor Rio de Oro VI Etapa.

Inicialmente con la aprobacidn del PSMV (afio 2008), se tenian 10 vertimientos sobre esta corriente, en los Gl-
timos afios se han hecho conexiones y mejoras al interceptor y se tienen actualmente 4 puntos de vertimiento
(Q. La Guacamaya, Barrio Bucaramanga, Q. La Chocoita, Barrio La Esmeralda). Con el proceso constructivo del
sistema de Rio de Oro y la implementacion de niveles provisionales de descarga a las corrientes, se podrdn
disminuir estos puntos, requeridos adn mds con la cercania del proyecto del Parque lineal sobre la Quebrada
La Iglesia.

Interceptor Rio de Oro margen lzquierda: Para el saneamiento del Rio de Oro producto de los verti-
mientos sobre la margen izquierda del casco antiguo de Girdn, se proyectaron colectores menores que con-
fluyen al Interceptor Rio de Oro margen Izquierda, el cual nace cerca de la Plaza de Mercado y La quebrada
Las Nieves, toma las carreras 23 y 26 hasta El Poblado, continua cruzando la Autopista y llega al sector de El
Carrizal, finalizando con la entrega provisional por fuera del perimetro urbano, frente al Sector de Chimitd.

Interceptor Rio de Oro margen derecha | a VI Etapa: Sistema de colectores que nace en el limite
urbano del sur de Giron, a la altura del sector de Bahondo, toma la carrera 26 hasta cerca de la antigua batea,
transita por la margen derecha del Rio de Oro cruzando el Rio Frio, pasa por el Rincon de Girdn y entrega
provisionalmente antes de su paso por la Quebrada La Iglesia, siendo otro de los puntos de vertimiento del
PSMV, objeto de Tasa Retributiva.

El sistema Rio de Oro margen Derecha tiene construida parcialmente la Etapa VI, la cual captard el sistema
Quebrada La Iglesia y transita hasta la Zona Industrial de Chimitd, cruza subfluvialmente el Rio de Oro y se
une al Interceptor margen izquierda. Estd pendiente de las obras de cruce en el trayecto vial frente al puente
Antonia Santos (antiguo Flandes).

Emisario Rio de Oro-La Marino: Actualmente se han iniciado las obras del Emisario Rio de Oro, colector
que capta los dos interceptores descritos anteriormente, tanto el sistema margen izquierda como el Derecha
y se proyecta a lo largo de la margen izquierda por cerca de 4,2 Km hasta el sitio establecido de la PTAR La
Marino. Obras que se esperan culminar antes del afio 2017.

Se puede concluir que el avance de colectores es importante, ya que se tiene la infraestructura para el peri-
metro urbano y se desarrolla actualmente la linea principal de alcantarillado a la PTAR La Marino, tendién-
dose 36 km construidos de interceptores maestros y faltarian cerca de 17 km, para el Emisario Rio de Oro y
los sistemas complementarios que dardn servicio a las Areas de Expansién Urbana-AEU del valle de Rio Frio,
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para los drenajes de crecimiento urbano del occidente de Floridablanca y oriente de Girén, localizados aguas
abajo de la PTAR Rio Frio.

Es claro que este sistema no tiene actualmente tratamiento de sus aguas residuales, realizando vertimientos
directos en cerca de10 puntos de los subsistemas descritos anteriormente, con un caudal sanitario del orden
de 560 I/s, para una poblacion aproximada de 286 mil habitantes. La factibilidad en su tratamiento es la
construccion de la PTAR Rio de Oro La Marino o la fusion con la PTAR Norte, descripcion que se hard en las
proyecciones de este sistema.

Sistema Norte

Pertenece al desarrollo urbanistico de Bucaramanga que se localiza al Norte de la Calle 0 o la Virgen de la Ca-
rrera 15, algunos sectores no obedecieron a un proceso de planeacion urbana y se han incorporado mediante
programas de legalizacion y consolidacion in situ, siendo este factor muy importante en la solucion integral
para el drenaje sanitario de esta zona, dados los desarrollos dispersos desde el sector Vegas de Morrorico y
Chitota, El Pablén y Los Colorados hasta el Café Madrid, lo que genera dificultad en el trazado de colectores y
la unificacion de un punto final para su tratamiento. La Tabla No. 4, presenta los datos de caudal y poblacion
aportados por este sistema metropolitano.

Tabla 4. Sistema de drenaje sanitario Norte - Afio 2015

R Caudal Poblacion Aporte
Municipio
(1/s) |(Miles de Hab) | Mpio-B/F/G
Bucaramanga 95 44 8%
Subtotal-B/F/G: 95 44 5%
Subtotal-AMB: 4%

Dentro del PISAB se ejecutaron obras desde la parte alta del sector, partiendo de los sistemas de saneamiento
de la cuenca de la Quebrada Zanjén Regadero o La Esperanza, buscando como linea principal de drenaije el
Rio Suratd.

Con el desarrollo de las antiguas Veredas de El Paulon o Pablén y Los Colorados, en donde su crecimiento
acelerado y la densificacion le quitaron la connotacion de Vereda, y a pesar de no tener una vecindad directa
con el perimetro urbano, localizado a la altura del puente de la Cemento o la antigua fabrica de Cementos
Diamante, llevé a la calificacion de estos sectores como barrios y por ende justificaron dentro de su proceso
de incorporacion al contexto urbano, la necesidad de la proyeccion de obras que buscaran el suneamiento de
las corrientes que se contaminaban con sus descargas, las cuales eran afluentes del Rio Suratd.

EIPISABy el PSMV han ejecutado los siguientes colectores maestros, que dan servicio al norte de Bucaramanga:

Interceptor Cafiada El Molino.
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Interceptor Independencia-Regadero-La esperanza.
Emisario Villa Helena — Villa Rosa.

Emisario El Pablén

Interceptor Los Colorados.

Emisario Suratd.

Emisario Villas de San Ignacio-Bavaria II.

La infraestructura construida es del orden de 11 km, cuyo sistema confluye actualmente en el Rio de Oro, ge-
nerando uno de los vertimientos objeto de Tasa Retributiva. Quedando pendiente el tramo final mediante un
cruce especial para entregar a la futura PTAR Norte o Café Madrid o la unificada de Rio de Oro (Ver descripcion
de futuros sistemas de tratamiento)

Sistemas Especiales

Pertenecen a este grupo, los sistemas menores de drenaje sanitario para varios sectores de desarrollos
independientes (sin vecindades urbanisticas), en donde las condiciones topograficas de su infraestructura de
alcantarillado, no tienen facilidad de conectar por gravedad sus desagiies a ninguno de los sistemas princi-
pales descritos anteriormente.

Representan menos del 1% de los drenajes totales y se localizan periféricuamente a los perimetros urbanos,
en la zona Norte y oriente de Bucaramanga y el Sur de Giron. En la Tabla No. 5, se presenta la lista de estos
sectores especiales.

Sélo uno tiene sistema de tratamiento de aguas residuales (Ciudadela Nuevo Girén) y a los demds, habria que
evaluar el impacto sobre las corrientes receptoras para definir acciones a seguir.

Es pertinente precisar que aqui no se incluyen los sectores subnormales que no estdn legalizados o no tienen
su debida conexidn al sistema de alcantarillado, los cuales, en forma general, serdn objeto de evaluacion en
su mejoramiento integral y obras de incorporacidn urbanistica, para conectarlos a los sistemas principales de
drenaje sanitario o en su defecto, su eliminacion o reubicacion parcial o total.
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Tabla No. 5. Sistemas especiales-Sectores sin factibilidad de conexion a drenajes principales

Municipio Sector I Cuenca
Chitota I Rio Surata
Vegas de Morroricolyll _ _ | _RioSuratd _
Buenavista ll | RioSurata
El Pablon 1l (1*) I Rio Lebrija
Bucaramanga |

HResslNeie I 0L = e
Portal de Los Angeles ;  Rio Surata
Barrio Nuevo-La Escuadra I Rio Surata
Las Delicias Norte I Rio Surata

L, Ciudadela Nuevo Giron (2%) ' Rio de Oro

Giron 3 + -

Villa del Sol | Riode Oro

1*: Sectores de Don Juan, La Torre y Villa Lina Il
2*: Posee sistema de tratamiento de aguas residuales

Los anteriores sistemas muestran la integralidad de los tres (3) municipios en sus drenajes sanitarios, pro-
ducto de la topografia de las ciudades y las condiciones del trazado de las corrientes urbanas, el caso més
evidente es el de Bucaramanga, el cual aporta los caudales sanitarios a los cinco sistemas descritos anterior-
mente, estos en su trdnsito para el tratamiento, cruzan hacia Floridablanca y Girdn y terminan en la PTAR Rio
Frio y la futura de Rio de Oro, ambas en el municipio de Giron. En la Tabla No. 6 se presenta la distribucion
de los drenajes sanitarios de Bucaramanga.

Tabla No. 6 Distribucion de drenajes sanitarios y tratamiento actual de Bucaramanga

Sistema Caudal Poblacién Aporte |Q.Tratadol PTAR
(1/s) |(Miles de Hab)| Municipio (/s) !

Rio Frio 100 46 8% 80, 6%

La Meseta 700 324 56% 0, 0%

RiodeOro | 350, _ _ _162| __ 28%| _ _ O_ _ 0%

Norte 95 44 8% 0! 0%

Otros 10 5 1% 0 0%

Total-B/manga:| 1.255 580 100% 80; 6%
Subtotal-B/F/G: 63% 4,0%
Subtotal-AMB: 57% 3,6%

Para el caso de Floridablanca, su drenaje pertenece actualmente al sistema Rio Frio, el cual tiene su trata-
miento en Girdn (PTAR Rio Frio), y algunos drenajes menores que no posean niveles a este sistema, tendrdn
que continuar a Girdn al sistema Rio de Oro y su respectiva PTAR.
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Piedecuesta tiene también un caso particular, ya que la zona norte que drena al Interceptor Menzuli, sus
aguas residuales transitardn por Floridablanca y se trataran finalmente en Girdn en el sistema Rio Frio.

Girdn es el Gnico que tiene sus drenajes y tratamiento en el mismo municipio, perteneciente al sistema Rio

de Oro. En la Tabla No. 7 se presenta el consolidado de drenaje de estos tres (3) Municipios y su relacion
con el drea Metropolitana.

Tabla No. 7 Aportes de aguas residuales municipales y su avance tratamiento al afio 2015

. Caudal | Poblaciéon Aporte |Q.Tratado PTAR
Municipio =
(1/s) | (Miles deHab) | Mpio-B/F/G (I/s) Mpio. | B/F/G
Bucaramanga 1.255 580 63% 80 6,4% 4,0%
Floridablanca | _525! _ _ _ 275| _ _ 26%| _ 420 _ 80%)_ 21%
Girén 2200 130 11% 10 5% 1%
Subtotal-B/F/G:| 2.000 985 100% 510 26%

Sistemas de Drenaje sanitarios en Piedecuesta

Este Municipio tiene como cuenca principal al Rio de Oro, con diferentes corrientes afluentes que han venido
siendo saneadas con interceptores construidos en los Gltimos afios. En la Tabla No. 8, se presenta el conso-
lidado de los colectores y sus aportes al sistema principal de alcantarillado del municipio, el cual confluye en
la PTAR El Santuario. La Figura 5, presenta el drenaje sanitario actual del Municipio de Piedecuesta.

Tabla No. 8 Sistemas de drenaje sanitario del Municipio de Piedecuesta

[ Vertimientos Caudal Poblacién Aporte
No  Sistema =

! (u) (1/s) (Miles de Hab) Mpio
1'Rio de Oro 5 45 25 21%
| 2jSoratoque [ _ i 60 02| _ _ _76%
310tros (1*) 0 s 3 2%
Subtotal Mpio: 6 210 120 100%
Subtotal AMB: 10%

1*: Sectores periféricos urbanos sin conexidn actual
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Figura 5. Drenaje sanitario de Piedecuesta-Afio 2015

A continuacion identificaremos estos drenajes y el estado de funcionamiento de los mismos:

Sistema Barroblanco-Rio de Oro: Recibe cerca de 5 vertimientos principales de la zona sur del casco
urbano del Municipio, su trazado al salir de la zona urbana se hace sobre una via periférica sobre la margen
derecha del Rio de Oro, buscando la conexidn final al Interceptor Soratoque. Al no estar en funcionamiento la
PTAR El Santuario y no tener un descole provisional antes de la planta, el sistema no estd en uso actualmente
y mantiene los vertimientos sobre el Rio de Oro, tanto los descritos anteriormente como algunos adicionales
de los desarrollos aguas abajo de estos puntos.

Sistema Soratoque: Corresponde al mayor drenaje del Municipio (76%), el cual recibe los interceptores
de los sistema afluentes de las Quebradas La Palmira, Diamante, Villaconcha, Villanueva Mata de Guadua,
que corresponde a los desarrollos de la zona norte del casco urbano. Tiene un vertimiento actual establecido
dentro del PSMV y el interceptor al igual que el sistema Rio de Oro, no se encuentra en uso.

El colector construido hace cerca de 10 afios, transita por cerca de 2 km a lo largo de las mdrgenes de la Que-
brada Soratoque, recibe finalmente al Interceptor Rio de Oro y entrega posteriormente en la PTAR El Santuario.

Otros drenajes menores: Corresponden a los sectores de suelos no urbanos que se han desarrollado
periféricamente al perimetro sanitario o urbano, en suelos de tipo suburbano y de Expansion urbana, que
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tienen sistemas de tratamiento independiente de sus aguas residuales o vertimientos a corrientes, y dada la
magnitud y avance de estos desarrollos, se estd dando un incremento importante de los caudales efluentes de
estos sistemas, que pueden estar generando problemas y saturacion de suelos y contaminaciones menores
de las corrientes, que justificaria evaluar la reduccion de estos tratamientos y vertimientos para conectarlos
a los dos sistema primarios existentes (Rio de Oro y Soratoque), revisando los niveles de conexion y su ca-
pacidad hidrdulica.

En caso contrario, se requiere proyectar un nuevo sistema interceptor, que abarque el crecimiento municipal
hacia el norte (Quebradas La Mata y el Rio Lato o Hato) y al sur sobre la cuenca de la Quebrada Grande, sis-
temas que describiremos en su alcance en el capitulo de las proyecciones de los drenajes futuros.

En relacion con el sistema de tratamiento de las aguas residuales del Municipio de Piedecuesta, se ha venido
construyendo desde hace un poco mas de 5 afios, las obras de la PTAR El Santuario, la cual se localiza cerca
de la confluencia de Quebrada Soratoque y el Rio De Oro. El sistema disefiado es similar al tratamiento de
la PTAR Rio Frio, con pretratamiento de rejillas y desarenador, tratamiento primario anaerobio con reactores
UASB y secundario de tipo aerobio-andxico, con Tanque de aeracion y Decantador o Clarificador de lodos.

El disefio se proyectd para una poblacidn de crecimiento cercana a los 170 mil habitantes del afio 2030, con
un caudal maximo de 672 |/s, conformados por 3 médulos de 224 |/s ¢/u. A la fecha se tiene construido el pre-
tratamiento y parcialmente un médulo secundario, siendo aparentemente una decision técnica no secuencial
a las fases de tratamiento, al no haberse construido inicialmente el tratamiento primario que el secundario,
lo que repercutird en una puesta en funcionamiento y costos operativos con mayor dificultad en el sistema.

Durante el segundo semestre del afio 2015 se desarrollardn obras complementarias cuyo objetivo principal
es la puesta en funcionamiento de la | Etapa; al respecto, no se tiene precision si el alcance es para el trata-
miento primario o solamente funcionando el sistema con solo la fase secundaria. En cualquier caso y mds sin
estar el sistema primario (Reactores UASB), se tendrd unos costos energéticos importantes que el operador
deberd tener proyectado para sus gastos anuales de funcionamiento del sistema.

En lo Tabla No. 9 se presenta el consolidado del sistema de drenaje sanitario de los municipios que con-
forman el AMB, destacdndose el 23% de avance en el tratamiento, producto de la PTAR Rio Frio y la de Ciuda-
dela Nuevo Girén, cada una con problemas particulares que deben atenderse para mejorar su funcionamiento;
se espera que las obras en la PTAR El Santuario y la continuacion del sistema Rio de Oro, aumenten esta
proporcion de cobertura en tratamiento. El sistema de la Meseta de Bucaramanga tiene un tratamiento menor
que se da en el funcionamiento integral de las EVy CC (cerca del 45% de remocion que no cumpliria norma-
tividad), pero que por ahora mitiga su impacto importante sobre el Rio de Oro, requiriéndose su evaluacion
para la incorporacion en las futuras obras del sistema Rio de Oro. La Taubla No. 10, hace un resumen de los
sistemas de drenaje, su infraestructura de redes primarias y vertimientos existentes a 2015.
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Tabla No. 9. Consolidado de drenajes sanitarios y tratamiento en el AMB

. Caudal | Poblacién Aporte |Q.Tratado PTAR
Municipio .
(1/s) | (miles deHab) AMB (1/s) Mpio. AMB

Bucaramanga | 1.255] _ _ 580 _ _57%| _ _ _80[ _ 64%, _3,6%|
Floridablanca 525 275 24% 420 80% 19%
PO N YN — — —_
Girdn 220 130 10% 10 5% 0%
Piedecuesta 210 120 10% 0 0% 0%

Subtotal-AMB:| 2.210 1.105 100% 510 23%

Tabla No. 10. Sistemas de drenajes sanitarios, infraestructura y vertimientos existentes-2015

I B/MANGA | FLORIDAB GIRON PIEDECUESTA TOTAL COLECTORES |verTiMiENTOs| PTAR | APORTE
No! SISTEMA B 9 B I-Ebi_tarlt._ Q_ Ha_bitEnt_. _Q_ 'Hibit_ani. _ (3 B H_abi_tan_t._ g 'HfbiiarE. Existentes Filtintfs | Existentes _Ca_pac_ida_d | AMB
: (1/s) | (miles) |(1/s) '_(Miles) (1/s) T (Miles) | (I/s) | (Miles) (I/s)—lT (Miles) Km u /s
1 'Rio Frio _100p 96 | 325 275 Y 6 2 500 | 23%
I 16% 8%|84%) 100% 28%
! 350, 162 210" 124 560' 286
2 |Riode O 35 12,9 10 0
[Rece R0 Me3%) — 28% 38%.  95% 25%
95| 44 95, 44
3 'Norte ! 10 0,5 5 0
I 100% 8% 4%
! 700] 324 700" 324
4 Ila Meseta . 7 0
i 100% 56% 32%
5 IMeno.res _ 1o 5 | | 101 6 | _ 200 11 ] 3 10 0,5%
Especiales | 50% 1% 50% ! 5% 1%
T T
6 ISoratoque = _ 210 120 | 210, 120 5,7 6 0
|Barroblanco 100% 100% 10%
1.255 580| 525 275 2201 130/ 210 120(2.2100  1.105 88 19
Totales AMB 33 510 23%
otales 57% 24% 10% 10% 100% 82%|  18% °




PROYECCION SISTEMAS DE DRENAJE Y 0BRAS RE-
QUERIDAS DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ALCANTA-
RILLADO Y LAS PTAR EN EL AMB

Con base en el estado de funcionamiento descrito anteriormente, el avance de las obras de alcantarillado y
sistemas de tratamiento desarrolladas por el PISAB y los PSMV recientes del AMB, se identifica la necesidad
de continuar con la planeacién de los proyectos faltantes para cada uno de los sistemas, tomando como refe-
rencia los objetivos de calidad esperados para las corrientes urbanas, proyectados al afio 2025.

A continuacion describiremos los proyectos requeridos para cada sistema de drenaje sanitario del AMB

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE PROYECTOS REQUERIDOS DE SANEAMIENTO EN EL AMB

La proyeccion del saneamiento metropolitano se debe dar en funcion de los componentes secuenciales de
alcantarillado y sistema de tratamiento de aguas residuales, aspectos como lo establece la planificacion de
obras del sistema tarifario y los PSMV; para el primero caso, lo enfocaremos con el titulo e identificacion de
un Plan Maestro Sanitario, y en el segundo se hard con las Plantas de Tratamiento de aguas residuales-PTAR.

Plan Maestro Sanitario-PMS

Corresponde a los proyectos y actividades de la infraestructura requerida del tipo primario o principal de
colectores maestros, que captan los vertimientos existentes sobre las corrientes urbanas, incluyendo de
igual forma, los nuevos sistemas para el crecimiento urbano de los municipios, buscando el traslado de estos
caudales al sitio de tratamiento, tendiendo como objeto integral el saneamiento de las corrientes urbanas.

Las obras se plantean acorde a cada sistema de drenaje sanitario en que se ha subdivido el AMB.

Sistema Rio Frio: Su avance es el mayor de todos, pero describiremos los faltantes que estdn en construc-
cién y los que se requieren para terminar y optimizar el funcionamiento de este sistema afluente a la PTAR
Rio Frio.

a.1 Interceptor Menzuli: Dotard de servicio de alcantarillado al sector suburbano y de Expansion urbana
del sur de Floridablanca y Norte de Piedecuesta, con un drea aferente de 1.000 Ha, beneficiando a una pobla-
cion actual de orden de 40 mil habitantes y de saturacion para cerca de 200 mil habitantes.

Es un proyecto en ejecucion por parte de la EMPAS, el cual tiene cuatro (4) etapas o frentes de trabajo, en
una longitud principal de 12 km y redes secundarias de 6 km, en donde indistintamente se presentan los
siguientes problemas generales en su proceso constructivo:

Permisos de Servidumbres de paso por predios privados, que al seguir con negativas de autorizacion por
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parte de los propietarios, podrian llevar a procesos de declaratoria de interés pablico. En ese caso es indis-
pensable tener avaldos y los recursos disponibles para el pago de los derechos de paso.

Permisos de paso por las vias nacionales concesionadas, tramites que se han dilatado en el tiempo y pueden
llevar a rectificacién de lineas o esperar la culminacion de los procesos de la emision de la Resolucidn del
permiso.

Ajustes menores de disefio para estructuras especiales y precision de lineas secundarias.

Adicionales de obra que repercute en la consecucion de recursos y procesos de reformulacion nacional o
departamental.

Una vez se surtan estos problemas y se continde con el proceso constructivo, en menos de 1 afio, se podria
poner en funcionamiento este nuevo sistema. Se estima que esto sucederia entre los afios 2016 y 2017.

Su conexidn a la PTAR Rio Frio, implicaria un nuevo caudal en el sistema de tratamiento, que llevaria a tener
afluentes a tratar por encima de los 700 I/s, justificindose la construccion de la |l Etapa de la planta, porque
de lo contrario, se tendria que desviar directamente al Rio Frio sin tratamiento.

a.2 Mejoras en el sistema Zapamanga y Rio Frio: Esta infraestructura es de las mds antiguas del
PISAB y por efecto del crecimiento de algunas zonas no contempladas en el sistema de drenaje, se empiezan
a presentar problemas de capacidad hidrdulica y cumplimiento de la vida Gtil de la red. Se recomienda un
plan de evaluacion estructural de la infraestructura, desde pozos y la propia tuberia y conexiones que se dan
al sistema, de igual forma, la modelacidn y revision hidrdulica de todos los interceptores del sistema Rio
Frio, que permita establecer sus funcionamiento real bajo las nuevas condiciones de drenaje y proyectarlo en
condiciones futuras de nuevos crecimientos de la cuenca urbana.

Este trabajo ya se desarrollo recientemente en el sistema La Cuellar y la Chiquita, evidencidndose grandes
problemas de la infraestructura construida hace menos de 20 afios, afectada por los asentamientos ilegales
localizados marginalmente a estas corrientes, que por su intervencion cercana en zonas de aislamiento, al-
teraron el comportamiento natural de la corriente, llevando a procesos erosivos y dafios importantes de los
interceptores, en algunos casos a su colapso. De igual forma, producto de estos nuevos desarrollos que se en-
cuentran en proceso de consolidacion por parte el Municipio de Bucaramanga, se evalud la incapacidad de la
red primaria y es por estas dos (2) justificaciones, que se fundamentd la proyeccion de un nuevo sistema que
ya se ha construido parcialmente, quedando un sector menor del Interceptor La Cuellar hasta la confluencia
con el Interceptor Rio Fio margen Derecha IV Etapa.

En la Tabla No. 11, se presenta la lista de los Interceptores que deben ser estudiados por afectaciones de
drenaje y cumplimiento de la vida 0til por mds de 30 afios de servicio.
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Tabla No. 11. Interceptores a revisar del Sistema Rio Frio
No. SISTEMAAEVALUAR

Interceptor El Penitente

Interceptor Las Mojarras

Interceptor Autopista

Interceptor Zapamanga

Interceptor Rio Frio
Interceptor La Cuellar final

1
2
3
4 Interceptor La Calavera
5
6
7

Sistema Rio de Oro Bucaramanga, Floridablanca y Girén: Posee mds de 15 vertimientos sanitarios a
sus diferentes corrientes urbanas afluentes al Rio de Oro, que justifican la continuacidn de las obras del PSMV.
De igual forma, deberd construirse los sistemas Interceptores para las AEU del Valle de Rio Frio del Municipio
de Girén y parte de la zona occidental de Floridablanca afluente a este sistema, ya que no puede conectarse
por gravedad al sistema Rio Frio (PTAR)

Con base en el crecimiento estimado para los POT, tanto a nivel del actual perimetro urbano, como las Areas
de Expansion Urbana-AEU que conforman los tres municipios del sistema Rio de Oro, se requeririan los si-
guientes colectores primarios:

b.1 Interceptor Rio Frio Margen Izquierda Girén Il (IRFMIG-11): Sistema que dard continvidad al dre-
naje del Valle de rio Frio en su margen izquierda, tomando como referencia limitrofe el sistema Menzuli, por
lo cual es factible que un sector de aferencia corresponda a la zona occidental del Municipio de Floridablanca
y posteriormente tome la zona de crecimiento urbano de Girdn, la cual terminard con el limite del perimetro
sanitario actual, localizado a la altura del barrio Brisas del Campo.

La longitud de este colector es del orden de 4 km y beneficiaria a cerca 300 Ha (120 mil habitantes), proyec-
tadas en los POT para el crecimiento urbano de estos dos (2) Municipios. Su continuidad y conexidn se hard
cruzando el Rio Frio, mediante un paso elevado y al unirse con el sistema de la margen derecha, dar inicio al
Interceptor Anillo Vial.

b.2 Interceptor Rio Frio Margen Derecha Giron Il (IRFMDG-I1): Sistema que capta el actual ver-
timiento del Interceptor La Angelina, en cercania del puente ISA sobre el Rio Frio, eliminando uno de los
vertimientos del PSMV actual.

Beneficiard las AEU localizadas aguas abajo entre la PTAR Rio Frio y el Sector de las Bodegas de San Jorge,
limitando hacia el norte con el Anillo Vial y algunas zonas menores de la escarpa colindante con la via. Tiene
una longitud aproximada de 3,5 km y beneficiaria a cerca 180 mil habitantes en 180 Ha, recibiendo el actual
vertimiento del Interceptor La Angelina. Al unirse con el IRFMIG-11, dard inicio al Interceptor Anillo Vial.

PLAN DE SANEAMIENTO HiDRICO METROPOLITANO (PSHM)



Es importante diferenciar los sistemas IRFMIG-1 e IRFMDG-I, los cuales existen y dan servicio hasta el peri-
metro sanitario actual. Las nuevas dreas de desarrollo tomaron la secuencia de la Il Etapa para cada una de
sus mdrgenes de crecimiento urbano.

b.3 Interceptor Anillo Vial: Parte de la union o confluencia de los IRFMDG-11 e IRFMIG-11, transportando los
caudales que no tienen capacidad en el sistema Rio de Oro margen Derecha | a V Etapa, por lo cual su trazado
se proyecta por el Anillo vial hasta la zona norte del barrio Rincdn de Girdn, a partir de alli busca la margen
derecha del Rio de Oro y transita en forma paralela al actual IROMD V, reponiéndolo a la altura del sector del
Portal 'y Il y el SENA, finalizando en el actual vertimiento del IROMD V, en la confluencia del Rio de Oro y la
Quebrada La Iglesia, dando inicio al IROMD VI. Tiene un alineamiento de 1,9 km y dard beneficio a cerca de
300 mil habitantes en 50 Ha propias y 530 Ha acumuladas.

b.4 Emisario Rio de Oro — La Marino: Al estar construidos los dos interceptores de cada margen del Rio
de Oro, tanto el sistema El Poblado — Carrizal, como el IROMD VI, ya se tiene unificado estos dos colectores
primarios sobre la margen izquierda del Rio de Oro, punto localizado frente a la zona Industrial de Chimitd
y aguas abajo del ultimo desarrollo urbano de Girdn (Carrizal Campestre), sitio en el cual se inicial el Emi-
sario Rio de Oro (ERO)-La Marino, el cual tiene como objetivo el traslado al sitio de tratamiento de las agua
residuales urbanas de mds del 95% de Girdn y el 28% de Bucaramanga, con un sector menor al 5% de Flo-
ridablanca, para los predios que no se conecten por niveles a la PTAR Rio Frio (Cuenca baja de Aranzoque).

Su drenaje beneficiard a cerca de 2.050 Ha, con una poblacién actual de 300 mil habitantes y proyectada
para un periodo de 30 afios, para una capacidad de servicio de 600 mil habitantes. El sistema quedard con la
dimension para las condiciones de crecimiento de su cuenca de drenaje urbana y para la futura conexion de
los Interceptores de las AEU del valle bajo del Rio Frio.

El colector tiene un trazado de 4.1 km hasta el sitio de la PTAR La Marino, a lo largo de él se deja la capacidad
de conexidn del sistema sanitario de la cuenca de Chimitd, el cual corresponde a mds del 65% del sistema
La Meseta.

Los sectores de la margen derecha del Rio de Oro entre las Quebradas Chimitd y La Picha, tiene definido en
el POT de Bucaramanga, un suelo mixto de tipo industrial y comercial, con muy baja o ninguna posibilidad
de tipo residencial, conformado por desarrollos de grupos sectorizados de actividades variables, que tienen
dificultad no sélo para el trazado de un colector o interceptor sanitario entre los dos puntos (Chimitd a la
Picha), que permitiera recibir cada uno de los vertimientos y trasladarlos a una PTAR unificada, sino que esta
condicion de diversidad de desarrollo o actividades, generaria una PTAR atipica en su caudal, cuya drea no se
ha contemplado reservar en el POT.

Estos sectores como TERPEL, Cerntroabastos, Parque Industrial 1y II, Incubadora Santander, FALCON, nuevas
bodegas en ejecucidn, etc., tienen sus propios sistemas de tratamiento de aguas residuales y deben cumplir
los tramites de permiso de vertimiento y pago de Tasa Retributiva-TR, actividades de competencia de la Au-
toridad Ambiental urbana.

Si a futuro se define su conexion hacia el sistema del ERO, deben tener unos pasos especiales, probablemente
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con bombeo en forma subfluvial sobe el Rio de Oro, ya que por gravedad no tendria niveles de conexién al
emisario.

El ERO se viene construyendo desde el afio 2015 por la EMPAS y se espera terminar en el afio 2017. A su
llegada al sitio de la planta, tendria niveles para hacer una descarga provisional sobre el Rio de Oro, por lo
cual se podrian captar y conectar todos los vertimientos existentes en su sistema de drenaje (10) y poner
en servicio este sistema, eliminando un ndmero importantes de los vertimientos actuales (mds de 10) y se
unificaria con la entrega provisional en el sitio proyectado de la PTAR La Marino. Mejorando las condiciones de
saneamiento del Rio Frio, La Quebrada La Angelina, La Quebrada La Iglesia y los vertimientos sanitarios del
casco urbano de Girdn que hoy vierten sobre las dos (2) méargenes del Rio de Oro.

Se viene estudiando por parte de la EMPAS, la factibilidad de unificar las PTAR de Rio de Oro-La Marino y la del
Norte o Café Madrid, de ser asi, el ERO debe continuarse por cerca de 3,5 km hasta llegar al sitio de la actual
PTAR Norte, denomindndose Emisario Rio de Oro-ERO II, obra que se deberia disefiar, programar y ejecutar
en forma posterior al ERO.

b.5 Sistemas complementarios: Este grupo lo conformarian las conexiones menores que se deben hacer
para sectores particulares que vierten actualmente a corrientes y que se incorporarian al sistema Rio de Oro,
tales como:

Conexion Sistema Sanitario Quebrada La Iglesia: Inicid con cerca de 10 vertimientos dentro del PSMV
y actualmente tiene solo cuatro(4), presenta dos (2) actividades principales que faltan por desarrollar para
su dptimo funcionamiento:

Una vez se tenga facilidad de conexion de todo el interceptor Quebrada La Iglesia al sistema Rio de Oro, con
su respectiva entrega provisional, se puede hacer la conexion de las entregas sanitarias de los vertimientos
que se tienen actualmente en la Quebrada La Iglesia, eliminando la totalidad de los vertimientos y por ende
se daria el suneamiento de la corriente.

Es necesario incrementar la actividad de operacion y mantenimiento del sistema existente, mediante la ca-
libracion de las cerca de 25 estructuras de separacion de todos los Interceptores afluentes y las entregas
directas al sistema, las cuales tienen recurrentes problemas de taponamiento y rebose contaminando la
corriente. Se debe complementar con el mantenimiento de la canalizacidn, para evitar sedimentacion y sec-
tores con depdsito de material y caudales bdsicos que generen contaminacion y posibilidad de formacion de
vegetacion dentro del cauce.

Sistema La Flora Il: Actualmente la Quebrada La Flora se encuentra saneada hasta el cruce con el CAl de
Terrazas, a partir de alli se incorpora el caudal sanitario a la Canalizacion y recibe los aportes sanitario de un
grupo de barrios y sistema importantes, corriente que posteriormente se une con la Quebrada La Cascada y
forman la Quebrada La Iglesia; la separacion de caudales se da en el punto en donde la canalizacion cerrada
cambia a la canalizacion abierta, realizdndose una captacion de fondo dilvida, la cual da inicio al Interceptor
sanitario Quebrada La Iglesia.

Este sistema tiene problemas reiterativos en su eficiencia de captacion, porque la corriente trae material de
arrastre y un porcentaje menor de residuos slidos que aporta la comunidad a las corrientes afluentes a la
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Quebrada La Iglesia, ocasionando taponamiento de la rejilla de fondo y limitando el caudal captado e incor-
porado al Interceptor, requiriéndose actividades permanentes de tipo operativo y de mantenimiento, que al
descuidarse, genera el paso del caudal sanitario dilvido por la corriente. Este caudal representa cerca del 27%
del sistema sanitario Quebrada La Iglesia, equivalente a una poblacion actual del orden de 55 mil habitantes.

El objetivo del sistema La Flora Il consiste en dar continvidad al saneamiento de la Quebrada La Flora y llevar
este caudal directamente hasta el Interceptor Quebrada La Iglesia, eliminando la captacién de fondo y sus
problemas operativos. La longitud del interceptor seria del orden de 2 km (1,2 km en la Flora 'y 0,8 km en la
Iglesia), comprendido entre los sectores del CAl de Terrazas y el Interceptor Q. La Iglesia.

Sistema La Cascada: Corriente que tiene un caudal menor sanitario descargado por el barrio Los Cedros
y una parte de Pan de Azdcar que transita a lo largo de la quebrada hasta el desarenador e incorporacion de
la canalizacién Q. La Cascada y Q. La Iglesia. El sector de Pan de AzGcar puede ser incorporado al sistema
la Flora 11y el caudal restante podria ser estudiado su impacto a lo largo de los cerca de 1,7 km hasta la
Quebrada La Iglesia y el transito restante hasta el Rio de Oro (8 km), o de ser necesario se podria proyectar
un interceptor que se una al sistema La Flora II, este colector transitaria por una zona de dificultad geoldgica,
por tener una franja marginal corta y taludes con pendiente importante, susceptibles de inestabilidad y con
alta cobertura vegetal, que limitan su trazado.

Sistema Zona Norte: Es el sistema en donde el interceptor sanitario se encuentra con mds cercania a la
nueva PTAR, ya que se tiene un vertimiento sobre la margen derecha del Rio de Oro en el sector del Café
Madrid, frente a la PTAR Norte o Rio de Oro (denominacion que adquiriria de unificarse La Marino y Norte),
faltando las siguientes actividades a nivel de interceptores y conexiones sanitarias principales:

.1 Conexion Emisario Surata: Actualmente se tiene el vertimiento sobre la margen derecha del Rio de
Oro y el objetivo es trasladar este caudal hasta la futura PTAR Rio de Oro (o Norte, cuando se tenia la PTAR
La Mariano). El cruce sobre la corriente seria mds conveniente mediante un paso elevado, el cual debe tener
en cuenta los niveles de inundacion del Rio de Oro en este sector y los del interceptor y su dimensidn, requi-
riéndose una luz mayor de 100 m, lo que implica no sélo la complejidad del paso sino las condiciones en las
que funcionaria el sistema y el riesgo de esta infraestructura. La ofra opcion seria un cruce subfluvial, el cual
implicaria una Estacion de Bombeo para la entrega del caudal a la PTAR, incrementado costos operativos del
sistema de alcantarillado.

c.2 Sistema de Bombeo Café Madrid 1I: Drenaje menor de caudal sanitario, que corresponde a los
aportes de Civdadela Café Madrid y otras zonas topogrdficas bajas, las cuales por gravedad no fue posible
incorporarlas al Emisario Suratd, las redes afluentes se concentran en una linea marginal que es llevada
hasta el sector denominado La Playa.

Las obras faltantes consisten en la captacion de este sistema, partiendo de una estacion de bombeo ubicada
en un predio ya definido por la EMPAS (de propiedad de Carlos Julio Afanador), y una linea de impulsion de
cerca de 250 m, la cual traslada este caudal y es entregado al Emisario Surata.
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Sistema La Meseta: Zona con cerca del 56% del drenaje de Bucaramanga, el cual se concentra en verti-
mientos diversos sobre Nueve (9) corrientes de la escarpa (Ver Tabla No. 12 y Figura 6). Su impacto sobre
el Rio de Oro se reduce un poco, por la accion de autorecuperacion que ofrece las Estructuras de Vertimiento
y los tramos parciales de canalizacion de estas corrientes hasta el Rio de Oro. En la medida de la imple-
mentacion de las PTAR El Santuario, Rio Frio y Rio de Oro, junto con el control sobre otros vertimientos no
domésticos (como el Lixiviado del Relleno sanitario El Carrasco, Zona industriales, etc.), permitiria establecer
si se mantiene el sistema actual de estos vertimientos por un tiempo adicional, a la luz de los objetivos de
calidad establecidos para el Rio de Oro antes del afio 2025 o requiera proyectar obras de saneamiento de las
corrientes receptoras.

Tabla No. 12 Subsistemas de drenaje y corrientes receptoras de los vertimientos de la Meseta

No Corriente : Subsistema | Area | Poblacién * :Caudal *! Aporte
I Afluente (Ha) !(miles hab.)! (1/s) (%)
:Q. La Rosita 499,5 127,3: 275,5 39
1 lchimits 'rQ. LaJoya 202,3 51,6'T 111,6 16
Q. Seca 122,4 31,2, 67,5 10
ISubtotal 824,2 210,0' 454,5 65
La Cuyamita :La Feria 39,8 10,1: 22,0
La Argelia INarifio Sur 3,3 0,8! 1,8 0
:Dos Aguas 41,7 10,6: 23,0
4 |LasNavas  INarifio 113,0 28,8! 62,3
:Subtotal 154,7 39,4: 85,3 12
5 |Chapinero Icalle 6 212,7 54,2! 117,3 17
:EV El Caney 27,7 7,1: 15,3
6 |LaPicha IMaria Paz 6,9 1,8 3,8
:Subtotal 34,6 8,8: 19,1 3|
Total La Meseta:| 1.269,4 323,5! 700 100

*: Distribucién uniforme por drea de drenaje. Poblacidn proyectada al 2015
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Figura 6. Areas de Drenaje sistema La Meseta

Para este segundo caso, se parte de los vertimientos existentes en la parte alta de la escarpa y ofros en la
parte baja sobre las corrientes receptoras, en donde al hacer un balance de su ubicacion y traslado al sitio
de tratamiento, presenta dificultad para proyectar un sistema unificado que pueda captar los vertimientos y
concentrarlos en una linea que se lleve marginalmente sobre el Rio de Oro y conectarlos a los sitios de las
PTAR La Marino y Norte o la PTAR Gnica el Rio de Oro.

Dada la complejidad de establecer cudl seria el paso a seguir, se recomienda estudiar un grupo de alterna-
tivas que permita direccionar las acciones a tomar con respecto a este sistema. Entre las cuales se tienen
algunas de las siguientes opciones:

Colectores para conexion al sistema Rio de Oro, de los subsistemas principales de Chimita,
Chapinero y Las Navas: Los cuales representan mds del 90% del caudal sanitario de la Meseta. Iniciando
con obras sobre las corrientes afluentes a la Quebrada Chimitd. No se tienen estudios detallados y deben
partir de las condiciones topogrdficas de cada corriente y el avance de las canalizaciones existentes en cada
una de ellas, ya que todas se encuentran con tramos parciales de corriente canalizada y los estudios y las
condiciones de trazado de interceptores o emisarios, definirdn la justificacion de continuar con las canaliza-
ciones hasta la Quebrada Chimitd o puede llevarse los colectores sin el requerimiento de ellas. Al parecer es
mds factible la necesidad de proyectar un sistema integral de canalizacion y colector, debido a que no se tiene
zonas marginales amplias para el trazado de la red sin tener riesgo de afectacion por la inestabilidad de los
taludes y procesos erosivos marginales de estos cauces.

Se pueden hacer disefios para cada corriente, partiendo de la Quebrada La Rosita, la cual representa casi el
40% del caudal de todo el sistema La Meseta y se continua con la quebrada Chapinero, cuya canalizacidn
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existente y la topografia facilitas mds su trazado que otras zonas, asi mismo su aporte del 17% es el segundo
en importancia.

La gran dificultad de esta opcion consiste en hacer la entrega de los caudales hacia el Emisario Rio de Oro
0 directamente a la PTAR Rio de Oro, ya que las corrientes afluentes de la Escarpa se encuentran sobre la
margen derecha del Rio de Oro, lo que hace necesario el paso sobre la corriente, el cual seria subfluvial y
con posibles requerimientos de bombeo, generando un sistema operativo costoso y vulnerable. Se podria
reducir el nimero de pasos sobe el Rio de Oro, en funcidn de la factibilidad de concentrar interceptores sobre
la margen derecha, que permita la unificacion de algunos subsistemas; esto depende de la topografia con
niveles justos por ser el valle marginal de la corriente.

Las otras corrientes tienen un grado de contaminacion menor, ya que representan menos del 10% de drenaje
del sistema La Meseta (La Cuyamita, Argelia y la Picha), por tal razén, podrian mantenerse con la autorecupe-
racion actual cercana al 40% de la remocion de materia orgdnica o combinar con algdn tipo de pretratamiento
o tratamiento primario que mitigue su impacto. Es posible proyectar colectores o emisarios que se conecten
al sistema mds cercano de los descritos anteriormente o tener conexiones individuales al sistema Rio de Oro,
en este 0ltimo caso, incrementaria los pasos subfluviales y sus costos operativos y de vulnerabilidad de este
sistema.

Sistemas de Tratamiento para los subsistemas prioritarios de la Meseta: A diferencia de la
alternativa anterior, en donde se proyecta colectores que se conectan al sistema Rio de Oro, con la comple-
jidad constructiva que incluiria desde la canalizacion de las corrientes para brindar estabilidad integral al
sistema, hasta los pasos sobre el Rio de Oro y sus respectivas Estaciones de Bombeo para su conexidn; este
escenario contempla evaluar la posibilidad de realizar pretratamientos a tratamientos primarios en los sitios
de vertimiento actual, tomando los grandes vertimientos de los sistemas La Rosita V, La Joya, La Seca, Las
Navas y Chapinero, separando sus caudales sanitarios de las entregas combinadas actuales y trasladdndolos
a un sitio evaluado para cada caso, que permite tener el drea de implementacion de las obras de tratamiento.

Las dificultad de esta alternativa, radica en la ubicacion de los sitios para la proyeccion de los sistema de
tratamiento, dado que la zona de escarpa alrededor esta corrientes, no permite dreas amplias para ello, asi
mismo, se tendria la dificultad de acceso, aspectos que deben ser estudiados para definir si esa factible su
implementacion.

Redireccionamiento de drenajes: Con base en la topografia, los niveles de los colectores primarios y
minimizando estaciones de bombeo para trasvase de cuencas, se puede evaluar la factibilidad de Redireccionar
drenajes que busquen concentrar grupos mayores, reducir el drenaje rectificado y menores vertimientos. De
esta forma, se puede manejar la solucion de saneamiento en menores corrientes. Los sistemas de mayor
importancia serian La Rosita, Las Navas y Chapinero.

Combinacion de opciones de Tratamiento y conexion a la PTAR Rio de Oro: Se puede considerar
la alternativa de combinar zonas con sistemas de tratamiento cerca a los sitios de vertimiento actual, juntos
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con interceptores o emisarios que trasladen estos caudales al valle de Rio de Oro, y a partir de alli, se estudie
la posibilidad de sistemas independientes o unificados sobre la margen derecha del Rio de Oro, entre la zona
de Chimitd y la Quebrada La Picha o el cruce de estos caudales hasta el sistema Rio de Oro.

Cada alternativa tiene su particularidad que debe ser evaluada en aspectos del cumplimiento de objetivos de
calidad del Rio de Oro, complejidad técnica y constructiva, costos de inversion inicial y de operacion, con el
fin de establecer el escenario mds adecuado para su disefio definitivo e incorporacion dentro del PSMV y la
planificacion de obras del operador del sistema de alcantarillado.

Sistema Rio de Oro Piedecuesta: Dado el importante crecimiento del municipio de Piedecuesta, en donde
se ha desarrollado zonas suburbanas y de Expansion urbana, con vocacion de suelos urbanos pero sin su
adecvada infraestructura de servicios piblicos, se hace necesario la planificacion de las obras requeridas
para adecuar este tipo de anomalias y prever de igual forma, los requerimientos para la expansion de la
infraestructura de los futuros desarrollos del municipio.

A continuacion describiremos los requerimientos generales de saneamiento de la zona urbana re Piedecuesta
y sus dreas cercanas que se incorporaran a su perimetro, especialmente las de expansion urbana que se
proyectan desarrollar en los proximos 25 afios. La Figura 7, presenta el futuro sistema de drenaje para el
crecimiento municipal.
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Figura 7. Sistema futuro de drenaje de Piedecuesta
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e.] Puesta en funcionamiento sistemas Soratoque y Barroblanco: Estos dos (2) Interceptores estdn
construidos hace cerca de 10 afios, pero no se han puesto en funcionamiento, debido a que llegan a la PTAR El
Santuario y no tienen una entrega directa a la Quebrada Soratoque, conectdndose al sistema preliminar de la
planta, pero condicionado a su culminacion y puesta en funcionamiento, para que estos colectores se pongan
en servicio.

Se tienen identificados dentro del PSMV vigente (Resolucion No. 01816 de 2011, periodo 2009 a 2015), seis (6)
vertimientos principales del sistema de alcantarillado sanitario a las corrientes urbanas, de los cuales uno
(1) se conectarian al sistema Soratoque y cinco (5) al sistema Barroblanco-Rio de Oro. Esta situacion ha venido
siendo aplazando desde el afio 2011, debido a la condicion actual de entrega de los interceptores a la PTAR
El Santuario.

Se debe adelantar en forma prioritaria la construccion de un sistema de alivio del interceptor Soratoque
antes de su llegada a la PTAR El Santuario, que permita el desvio provisional de los caudales sanitarios, ya
sea mientras se ejecutan las obras de culminacion y puesta en funcionamiento de la planta o como sistema
permanente de redundancia o contingencia, ante eventualidades de no poderse tratar la totalidad del caudal
afluente a la PTAR El Santuario.

Este sistema permitird realizar las conexiones a los interceptores Soratoque y Barroblanco, de los verti-
mientos sanitarios del casco urbano y la entrega de nuevos desarrollos de crecimiento que sus niveles y ca-
pacidad hidrdulica lo permita a lo largo de trazado, situacion que estd limitada actualmente, por estar sellado
el sistema a su llegada a la planta.

Por el dimensionamiento y el drenaje estimado en los disefios de estos interceptores, es factible que se in-
corporen nuevas dreas que no fueron contempladas, entre las cuales se encuentran:

Zona Suroriental del Casco Urbano: Desarrollos actuales como San Miguel, Condominio Campestre Brement,
Paseo del Puente, Sector margen izquierda Rio de Oro frente al desarrollo Miraflores, Barroblanco, algunos
desarrollos dentro de la cuenca de la Quebrada La Tachuela, la cual es afluente de la Quebrada Grande y a su
vez del Rio de Oro. Podria haber algunos hombeos menores, pero es mds conveniente conexiones a gravedad.
Las dreas restantes se deben incorporar al nuevo sistema Quebrada Grande y su PTAR Rio de Oro.

Zona Noroccidental del Casco Urbano: Desarrollos existentes y algunos futuros del Noroccidente del Condo-
minio Campestre Santillana y las dreas que por division de drenaje entre la cuenca de la Quebrada Soratoque
y el Rio Hato, se puedan conectar técnicamente al Interceptor Soratoque.

e.2 Sistema Quebrada Grande — Rio de Oro Margen lzquierda: Las dreas que no sea posible co-
nectar al sistema Barroblanco-Rio de Oro margen Derecha (Bélgica, Terminal de Buses, otros Condominios
Campestres existentes, etc.), requieren de un nuevo sistema de drenaje sanitario, que tomard este limite
aferente y la cuenca de la Quebrada Grande, incluyendo sus corrientes afluentes, como las Quebradas La
Tachuela, La Vega y otras menores de la margen izquierda del Rio de Oro,

EIPBOT vigente establece sobre esta zona, un suelo rural con vocacion de cierta Area de expansion Urbana-AEU,
el cual deberd delimitarse y precisar su drea total, ya que se tiene un sector adicional vecino tanto de la parte
oriental de La Autopista (La Venta y Otros), pasando por la zona de la Escuela Tres Esquinas y el valle bajo de
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la Quebrada Grande, antes de su entrega al Rio de Oro. El drea bruta de drenaje supera las 500 Ha y benefi-
ciard en su saturacion, a mas de 100 mil habitantes, por lo cual debe ser un sistema planeado adecuadamente
por el Municipio, precisando las dreas netas que serdn urbanas y las demds que se limitard entre suburbanas
y rural convencional.

La topografia y las dreas de drenaje, establecerd la factibilidad de proyectar un solo interceptor o requerird
de varios, tanto para las Quebradas La Tachuela y La Vega, como sobre las mdrgenes de la Quebrada Grande.
Se podria extender su alineamiento hasta la cuenca siguiente de la Quebrada El Salitre y su factible paso al
sitio de tratamiento sobre la margen Derecha del Rio de Oro, aguas abajo de la confluencia con el Rio Hato,
en sitio por definir, en funcion del desarrollo del proyecto Pienta, la continuidad del crecimiento urbano hacia
el occidente del municipio y las condiciones de sitios disponibles para la proyeccion de una segunda PTAR.
La longitud de los colectores requeridos estaria entre 8 y 10 km. En el PISAP de mediados de los afios 90, se
estimaba una sola PTAR en un sitio similar al que se requeriria para concentrar estos sistemas de drenaje
sanitario.

Se debe estudiar la posibilidad de conectar una parte de este sistema de drenaje, ya sea por gravedad o
bombeo, hacia el colector Barroblanco y su posterior PTAR El Santuario.

e.3 Sistema La Mata-Rio Lato o Hato: Al igual que los ofros drenajes sanitarios, se debe evaluar el limite
de los sistemas Menzuli y Soratoque y con base en él y el drenaje de la Quebrada La Mata y el Rio Hato, se
cree un nuevo sistema sanitario que dard servicio a una mezcla de dreas suburbanas y de expansion urbana,
donde predominan desarrollos existentes con sistemas de tratamiento de aguas residuales individuales y
la potencialidad de dreas de expansion urbana, que por la limitacion de suelo disponible para el crecimiento
del Area Metropolitana, se ubicardn en su mayoria méds como suelos urhanos que suburbanos, siendo por
ello necesario la proyeccion de un sistema de drenaje sanitario integral para esta zona. La zona abarca un
drea bruta cercana a las 800 Ha, que permitirian un crecimiento municipal de mds de 150 mil habitantes.
Nuevamente toma importancia, la planeacion organizada de esta zona, con sus dreas netas desarrollables,
vias, zonas de proteccion, la proyeccion de infraestructura integral de servicios piblicos y demds aspectos
de urbanismo para su adecuada incorporacidn al contexto urbano.

Se debe estudiar la proyeccion de un interceptor que inicie sobre la Quebrada La Mata a la altura de la Auto-
pista, en inmediaciones del sector denominado la Hispafiolita, captado los diferentes desarrollos existentes
con las PTAR individuales que saldrian de servicio, posteriormente el colector se proyecta marginalmente
sobre esta corriente hasta su llegada al Rio Hato, su trazado seguird por sus mdrgenes hasta el sitio de en-
trega a la PTAR, alcanzando una longitud total cercana a los 8 km de interceptor maestro.

Dado que el proyecto urbanistico de PIENTA se plantea sobre la parte final de esta cuenca, es importante el
conocimiento urbanistico y la entrega final a su sistema de tratamiento, teniendo en cuenta que no se tiene
niveles de conexidn por gravedad a la PTAR El Santuario y por consiguiente se requiere de otra PTAR adicional.

Este sistema de tratamiento podria unificar los tres (3) drenajes que no pueden ser atendidos por la PTAR
El Santuario, conformado por La Quebrada Grande-Rio de Oro Margen Izquierda, El Rio Hato y el proyecto de
PIENTA. Su ubicacion debe ser estudiada sobre sectores aguas abajo de la confluencia del Rio Hato con el Rio
de Oro.
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Sistema Rio de Oro—AEU Girén: El municipio de Girdn posee Areas de Expansion urbana en el POT Vi-
gente, entre las cuales se encuentran las del Valle de Rio Frio y la zona sur del Rio de Oro, entre Bahondo y
Civdadela Nuevo Giron. Estas zonas no se han desarrollado por limitaciones de servicios pablicos y sin haber
resuelto por completo tal situacion, busca nuevas zonas y ha planteado los sectores cercanos al perimetro
urbano actual.

Los nuevos sectores propuestos se localizan principalmente sobre la margen izquierda del Rio de Oro entre
Civdadela Nuevo Girdn y el sector frente a Café Madrid de Bucaramanga, identificados como Rio de Oro Norte,
Centro y Sur, los cuales no son claros en el limite entre ellos. A continuacion se hard una evaluacion de estas
dreas y la factibilidad del servicio de alcantarillado para su incorporacion al contexto urbano. La Figura 8,
presenta las posibles dreas de crecimiento municipal

Figura 8. Areas potenciales de crecimiento urhano de Girdn

f.1 Sector Rio de Oro margen lzquierda Entre Carrizal y Café Madrid (Rio de Oro Occidental
Vereda El Carrizal-Norte): Esta zona la conforman suelos marginales del Rio de Oro, con potencialidad
de deshordar la seccion de su cauce bdsico y generar inundacidn en los predios que se plantean desarrollar,
complementado con sectores en media y alta ladera, susceptibles a procesos erosivos y de inestabilidad. Por
lo cual es muy importante definir el drea neta a desarrollar.

El antecedente mds evidente de sectores similares, se presentan en la zona urbana del municipio de Girdn,
localizada sobre las méargenes del Rio de Oro, comprendido desde el sector de Bahondo hasta la Quebrada
Chimitd, en donde los Gltimos afios se han incrementado las incidencias de las inundaciones del Rio de
Oro a su paso por estos sectores, afectando principalmente a estructuras viales, desarrollos subnormales y
proyectos legales que no conservaron aislamientos que permitieran distanciarse de esta amenaza natural,
dejando un precedente para que los futuros desarrollos que se planteen sobre las zonas marginales del Rio
de Oro, tengan en cuenta esta situacion.

Con esta vision general, se podria considerar que tienen bastante limitacion para ubicar vivienda y otro tipo
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de estructuras sobre estos suelos y por ello han sido considerados en las dltimas décadas, como suelos de
proteccion ambiental sin permitir ningin desarrollo urbanistico.

La necesidad de nuevas dreas de crecimiento urbano del Area Metropolitana, ha llevado a considerar estas
zonas para poder suplir las falencias que se poseen al respecto.

Con este antecedente y como precaucion para definir la factibilidad de desarrollar estas zonas, Se debe estu-
diar aspectos tales como:

Los niveles de inundacion del Rio de Oro para periodo mayores a 100 afios, y sus repercusiones sobre el valle
que se desea desarrollar, estableciendo con ello las condiciones de aislamientos y zonas de espacio piblico,
sobre las cuales no deben hacerse edificaciones que se ubicarian en riesgo medio y alto.

La dindmica del Rio del Rio de Oro, como corriente que se encuentra en su cuenca baja, y tiene movilidad que
afecta sus margenes, requiriendo dreas de amortiguacion de los picos de lluvia, que se deben dejar para el
mejor comportamiento de la corriente.

Por estas dos condiciones de la corriente (inundacion y movilidad), no deberia fijarse sus mdrgenes con
muros, que puedan inestabilizar su comportamiento natural y afectar indistintamente una v otra margen, es
decir, los muros de proteccion que se pretendan proyectar, deberian estar por fuera de las zonas de movilidad
y amortiguacion de las lluvias extremas, situacion que debe ser estudiada y definida claramente a nivel nor-
mativo, para que no se proyecten muros para aprovechar mayor drea de desarrollo, afectando gravemente a
la corriente y sin garantizar incidencias sobre las edificaciones que se localicen sobre estas zonas.

La otra variable de control urbano, lo debe definir la cercania a la zona montafiosa o de alta pendiente,
estableciendo claramente los limites con las zonas de media y alta ladera, que permita la proyeccion de
desarrollos estables, respetando asilamientos a taludes y proyectando obras de estabilizacion de las zonas
que lo requieran.

La viabilidad del servicio de agua potable, el cual tiene cotas que limitan el crecimiento en las zonas de
ladera.

Las corrientes torrenciales o de caudal bdsico bajo, que existen por la topografia de la zona, las cuales deben
ser consideradas para los proyectos urbanisticos que se planteen.

El trazado de vias metropolitanas y su incidencia urbanistica, teniendo en cuenta su accesibilidad y la facti-
bilidad de cruces viales sobre el Rio de Oro, buscando evitar largos recorridos por la margen izquierda de la
Corriente.

El cono de aproximacidn sobre el aeropuerto Palonegro y sus limitaciones urbanisticas.

Las dreas netas que se habiliten en cumplimiento de las anteriores condiciones y ofras variables ambientales
y urbanisticas, podrian tener un suelo en condiciones aptas para su desarrollo, siendo necesario evaluar
ahora si, la factibilidad del servicio integral de alcantarillado (transporte y tratamiento de aguas residuales).

Para esta primera zona, se tiene en construccion el Emisario Rio de Oro-ERO, el cual transita sobre la margen
izquierda de la corriente, desde el sector de Carrizal Campestre hasta la PTAR La Marino; se debe revisar la
capacidad hidrdulica de este sistema, dado que sus disefios son de hace mas de 10 afios y estas dreas eran
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de proteccion y no de Expansion Urbana, pero el dimensionamiento permite un caudal remanente para cone-
xiones adicionales, que daria la viabilidad a las zonas habilitadas.

De no hacerse la PTAR La Marino, se requiere la construccion de la PTAR Rio de Oro, la cual se desarrollaria en
la actual PTAR Norte, esto implica continuar con el Emisario Rio de Oro, ddndole la identidad de ERO-I Etapa.
Este sistema deberd tener la capacidad de transporte de estos nuevos caudales del AEU Rio de Oro Norte.

f.2 Sistema Rio de Oro Occidental Sector Central: Corresponde a una zona al occidente del peri-
metro urbano entre Bahondo y El Carrizal, la cual presenta condiciones topogrdficas de alta pendiente e
irregularidad para unificar un colector sanitario que recepcione y transporte su caudal hasta la red urbana.

Precisumente la infraestructura existente de alcantarillado no tiene capacidad para recibir estos nuevos
aportes y todo el sistema Rio de Oro tendria estos problemas hasta el Emisario Rio de Oro.

Adicionalmente se tiene limitacion por servicio de agua potable, dado que estas dreas se encuentra por en-
cima de la cota 730, la cual es limitante para el suministro del servicio por parte del Acueducto Metropolitano
de Bucaramanga-amb.

Con las dificultades de los suelos y viabilidad de servicio de agua y alcantarillado, se parte para evaluar la
factibilidad del desarrollo de esta zona, lo que podria llevar al aplazamiento mientras se adelantan otros
sectores de expansion urbana con mayor factibilidad para estas variables.

Independientemente de lo que se decida en su momento, en relacion con la dotacion del servicio de alcanta-
rillado, se tendrian los siguientes escenarios para estudiar:

Revisar la capacidad de las redes urbanas existentes y proyectar mejoras de ampliacién en los tramos que
se requieran. La mayor limitante la tendria Los Interceptores de Rio de Oro hasta el Emisario que lleva estos
caudales a la futura PTAR, en donde se tendria que hacer mejoras importante, ya que sus didmetro son de
gran dimension para adecuar.

Por la dificultad del escenario anterior, se justificaria crear un nuevo sistema independiente de colectores
sanitarios agrupados o independientes, que se concentren en uno o mds sistemas de tratamiento de aguas
residuales, con lo cual se daria la incorporacion de un nuevo sistema de drenaje sanitario para Girdn.

f.3 Sistema Rio de Oro Occidental Sector Sur-Laguneta y Llanadas: Presenta topografia irregular
similar al sector anterior, lo que no permite la proyeccion de un sistema interceptor que reciba todos los
aportes y se transporten a un Gnico sitio de conexidn.

Toda la zona propuesta para expansion urbana, colinda con la margen izquierda del Rio de Oro, conformado
por dos (2) tipos de topografia marginal, la primera con valles inundables y la otra con una formacidn rocosa
y de mediana y alta pendiente; la factibilidad de proyectar un Interceptor a lo largo de toda la zona se difi-
cultaria en el segundo sector.

El drea que conforma esta zona de expansion urbana, no fue contemplada en el sistema Rio de Oro, y al
incorporar las adicionales de los sectores de Carrizal y Rio de Oro Occidental, se coparia la capacidad rema-
nente del Emisario Rio de Oro. Asi mismo, los niveles y condiciones geotécnicas y topogrdficas no permiten

PLAN DE SANEAMIENTO HiDRICO METROPOLITANO (PSHM)



proyectar con facilidad un interceptor unificado con niveles de conexidn al comienzo del sistema Rio de Oro,
localizado a la altura del sector de Bahondo. Por consiguiente, esto implica que se debe proyectar un sistema
de drenaje sanitario nuevo e independiente al sistema Rio de Oro, el cual por las condiciones irregulares de
las zonas a desarrollar y su limitacion para unificar un interceptor sobre la margen izquierda del Rio de Oro,
conlleva a que se tengan que proyectar subsistemas sanitarios para cada grupo de sectores homogéneos, los
cuales deben tener dreas de reserva para establecer el sitio de tratamiento de las aguas residuales.

Con la anterior particularidad de estos suelos y su ubicacion geogrdfica, se debe estudiar la factibilidad de
mantener la expectativa de expansion urbana o de revisarlos detalladamente y hacer una combinacién con
suelos suburbanos.

Sistema Ruitoque Bajo: Corresponde al drea de expansidn urbana que se localiza en el limite entre el sis-
tema Menzuli y la zona suburbana de Ruitoque Medio y alto, repartida entre los Municipios de Floridablanca
y Girdn, cuyo drenaje natural pertenece una parte a la Quebrada Menzuli'y la otra a la Quebrada Ruitoca.

La parte de la cuenca del sistema Menzuli, no fue contemplada ni tiene capacidad hidrdulica para conectarse
en el Interceptor Menzuli, de igual forma presenta dificultades topogrdficas para incorporarla a este sistema,
lo cual implica el desarrollo de sistemas agrupados de tratamiento de sus aguas residuales.

Para el drea a desarrollar en la cuenca de la Quebrada Ruitoca, su condicion natural no permite conectarse
a ningdn sistema de drenaje sanitario existente, a pesar de ser una corriente afluente al Rio de Oro, la in-
fraestructura existente no tiene capacidad hidrdulica y la ubicacion de este sector, presenta dificultades en
su trazado para llegar a la red de la carrera 26 cerca al sector de Bahondo. La factibilidad del manejo de las
aguas residuales, estaria dada en alternativas de sistema independientes por grupos de desarrollo urbanis-
ticos o un sistema unificado con una PTAR, en donde debe estudiarse alternativas para definir su localizacion
y tecnologia ambientalmente sostenible y de bajo costo de inversion y operacion.

Sistemas Menores de Bucaramanga: Sectores particulares que no pueden incorporarse al sistema de
drenaje de la zona Norte y deben ser estudiados para evaluar su impacto y la factibilidad de proyectar PTAR
de especificaciones menores para el manejo de sus aguas residuales y su impacto con el entorno urbano.

h.1Sistema Surata Alto: Corresponde a zonas dispersas de la cuenca del Rio Suratd, algunas dentro del
perimetro urbano, producto de desarrollos particulares y en su mayoria sin planeacién, los cuales han sido
clasificados como barrios, pero realmente son asentamientos humanos consolidados que dificilmente se reu-
bicarian; entre los que se encuentran Vegas de Morrorico, Las Delicias, Puerto Rico y Chitota.

Actualmente se tienen colectores sanitarios independientes para esta zonas, con 2 vertimientos del PSMV,
los cuales son objeto de pago de Tasa Retributiva, pero que tienen dificultada en sus condiciones topogrdficas,
para ser llevados a los colectores del sistema zona Norte o Suratd.

Sus caudales son menores y su carga contaminante es asimilable por el Rio Suratd, pero a futuro se deberd
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estudiar su continuidad en estas condiciones o se proyecte un interceptor que unifique los vertimientos y se
complemente con una PTAR de bajo costo de inversion y operacion, amigable con el entorno urbano y soste-
nible ambientalmente.

h.2 Zona Norte-La Lomera: Sector por fuera del perimetro urbano del norte de Bucaramanga, situado
en la franja de este sector de la ciudad, conformado por desarrollos como El Rosal Norte, El Pablén Villa Lina
y proyectos de vivienda entre la zona de Los Colorados y La Vereda Vijagual, los cuales son aferentes a la
cuenca de drenaje de la Quebrada La Lomera, cuya entrega final se da sobre el Rio Lebrija.

El objetivo serd proyectar un interceptor sanitario para descontaminacion de la corriente y el traslado de este
colector hasta el sitio de tratumiento que se obtenga de un andlisis de alternativas. Con estas obras, el suelo
pasard de proteccion y/o rural a un suelo de expansion urbana que se desarrollard acorde a una planeacion
que defina el Municipio de Bucaramanga, llegando finalmente a su condicion de suelo urbano.

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales-PTAR

Describiremos las PTAR existentes y sus etapas faltantes y las futuras por ejecutar
para el saneamiento Integral del AMB.

Sistema Rio Frio: En la actualidad se ejecutan las obras de finalizacién de la Etapa | del proyecto de Mo-
dernizacion de la PTAR Rio Frio, en donde se espera su inmediata puesta en funcionamiento. De realizarse las
adecuaciones necesarias y se culminen los faltantes técnicos, la planta se podria poner en funcionamiento en
el afio 2016. La capacidad instalada serd de 0,5 m?/s y para los caudales medios actuales y las conexiones del
sistema Menzuli, su caudal ofluente a tratar es del orden de 0,6 a 0,7 m*/s, justificindose la urgencia de im-
plementar la Etapa Il cuyo caudal adicional de 0,5 m?/s, permitird tener una capacidad instalada de 1,0 m3/s.

EMPAS ya ejecuta las obras de la Etapa 11 y requiere de un cierre financiero para culminar las obras faltantes,
una vez se obtengan los recursos, las obras se podrian ejecutar en menos de 2 afios; en este punto es im-
portante las gestiones metropolitanas para alcanzar las partidas y el seguimiento técnico para su adecvada
implementacion.

La ejecucion de la Etapa IIl, cuya capacidad de servicio serd para 1,5 m?/s, se dard acorde al crecimiento
urbano de las dreas actuales y sus proyectos de renovacion, asi como el avance en las zonas de Expansion
urbana de Floridablanca y el norte de Piedecuesta. Con la tendencia del crecimiento de este sector metropo-
litano, las obras de esta Etapa se darian para mediados o finales de la proxima década. Durante este lapso
de tiempo, es importante trabajar sobre los sistemas de Rio de Oro y Norte de Bucaramanga, logrando la
mejora de las corrientes y buscando los objetivos de calidad que ha proyectado la autoridad ambiental para
antes del afio 2025.
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Sistema Rio de Oro Bucaramanga y Girén (La Marino y Norte unificada): Se encuentra en evalua-
cion a nivel de prefactibilidad, la seleccion de mantener las dos (2) PTAR proyectadas en el PSMV (La Marino y
Norte) o la unificacion en el sitio de la PTAR Norte, denominada Rio de Oro.

Para el primer caso se ejecuta el Emisario Rio de Oro-La Marino (ERQ) y faltaria los disefios de la PTAR que
tendria una caudal a tratar inicialmente (2020-2022) cercano a 0,80 m?/s y total para su periodo de disefio (30
afios), del orden de 2,1 m*/s, contemplando en este caso, aportes del sistema Rio de Oro y parte de la Meseta,
como puede ser el sistema Chimitd y la Cuyamita (si es posible su conexion).

En este escenario se tendria la PTAR Norte, que trataria en su fase inicial de puesta en funcionamiento (2020-
2021) un caudal de 0,2 m*/s y para su fase de saturacién 0,9 m?/s.

Para la opcidn de unificacion en la PTAR Rio de Oro, se requiere proyectar el ERO 11, que trasladaria el caudal
del sitio de La Marino al Norte. La PTAR en su fase inicial de puesta en funcionamiento, estimada antes del afio
2025, tendria un caudal consolidado del orden de 1,0 m/s, en la medida que se vayan desarrollando de las
conexiones que se decidan del sistema La Meseta, la tendencia de renovacion urbana de las dreas actuales
y el crecimiento de las Areas de Expansion Urbana del Valle de Rio Frio, el sistema de tratamiento llegaria
a una capacidad mdxima de servicio cercano a los 3,0 m*/s equivalente a una poblacion de 1.000.000 de
habitantes; por lo cual el dreas que se reserve y la dimensidn del sistema deberd proyectarse a estas condi-
ciones, incluyendo los componentes de incidencia ambiental en su entorno urbano, tanto por las afectaciones
a la propia infraestructura (inundacidn, niveles de conexion de colectores afluentes, accesos viales, fuentes
de energia, manejo de subproductos, etc.), como a las vecindades existentes de la zona del Café Madrid y el
sector de Villas de San Ignacio.

Es importante precisar, que si se decide proyectar uno o varios sistemas de tratamiento para los vertimientos
de La Meseta, estos caudales reducirian la dimension final de La PTAR Rio de Oro, oscilando en valores entre
2,0y 3,0 m/s.

Sistema La Meseta: Como se describié en los colectores del PMS, existen varias alternativas para lo que
seria el tratamiento de las aguas residuales del sistema de la Meseta de Bucaramanga, y dada la importancia
que representa este drenaje sanitario, se debe elaborar un estudio integral de prefactibilidad y factibilidad,
el cual serd la base para establecer cual serd la mejor de ellas.

A nivel de tratamiento se podrian tener entre otras, las siguientes opciones que serian la linea base del
comienzo para definir lo que se implementaria dentro del PSMV respectivo.

Aspectos generales de seleccion de Alternativas: Definir variables comparables y que permitan esta-
blecer metodologias claras para la seleccion de las alternativas que permitan establecer el direccionamiento
de los disefios definitivos del sistema de drenaje sanitario de La Meseta de Bucaramanga.

Tratamiento por corrientes o total: Se debe analizar la factibilidad del saneamiento integral para las
nueve (9) corrientes que conforman el sistema de drenaje sanitario o para las mds representativas. En este
tema, es importante precisar el impacto que existe sobre cada corriente y los caudales y cargas contami-
nantes que se tienen sobre cada una ellas y las repercusiones sobre el Rio de Oro y sus objetivos de calidad
de la corriente que se concerten con la Autoridad Ambiental; Quebradas como La Rosita (39%), La Joya
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(16%), Seca (10%), Chapinero (17%) y Las Navas (12%), representan mas del 90% del sistema, y deberian
ser priorizadas sobre las demads.

Sitio de Ubicacion de sistemas de Tratamiento: Este andlisis es de los mds importantes para definir
la alternativa mds pertinente a implementar, ya que se debe estudiar la factibilidad de dreas aptas para
proyectar sistemas de tratamiento en cada corriente priorizada, ya sea en la parte alta al recibir las Estruc-
turas de Vertimiento o emisarios finales o en un trayecto especifico a lo largo de la corriente, evaluando sus
costos de inversion, operatividad y demds variables que se definan, para compararla con respecto a llevar los
caudales de cada corriente al sistema Rio de Oro, analizando para este caso, la dificultad de los suelos para
proyectar colectores marginales a las corrientes y que ante esta situacion, se requeriria trazados integrales
de canalizacion y colector para dar estabilidad a esta infraestructura, finalizando con Estaciones de Bombeo
para conectar al sistema Rio de Oro, recibiendo tratamiento en dicha planta.

Aprovechamiento del sistema de estructuras de Vertimiento: Se debe incorporar la incidencia que
tiene las Estructuras de Vertimiento-EV existentes, tanto para la localizacion o los procesos y tecnologia del
sistema de tratamiento proyectado, tomando como referencia la aparente eficiencia (menor del 40% en DBO,
y SST) en la remocidn de la carga contaminante, en cumplimiento de la normativo ambiental y los objetivos de
calidad estimados apara el Rio de Oro.

Estabilidad de los sistemas proyectados: Partiendo de la de la ubicacion dispersa de los vertimientos
actuales de la Meseta, lo cual no facilita proyectar un colector unificado y un paso de conexidn al sistema Rio
de Oro. Ademds, las condiciones geotécnicas de la escarpa y sus corrientes receptoras, son muy propicias a
sufrir procesos erosivos y de inestabilidad de las estructuras que se proyecte para este tipo de infraestruc-
tura. Se debe incorporar en los estudios de factibilidad, el componente del suelo de la escarpa y las medidas
de proteccion para los sistemas de saneamiento proyectados.

Operatividad de la infraestructura: Las dificultades descritas anteriormente, conllevan a que en la
evaluacion de alternativas, se considere los aspectos operativos de los sistemas proyectados, desde la acce-
sibilidad a los colectores y sitos de tratamiento, como a las propias condiciones de los espacios disponibles,
la tecnologia del sistema de tratamiento y los costos operativos.

Sistema Rio de Oro Piedecuesta: Tendrd en el futuro dos drenajes principales que establecen requeri-
miento de sistemas de tratamiento de Aguas residuales, para lo cual analizaremos cada uno de ellos

d.1. Sistema Soratoque-Barroblanco: Pertenece a la cuenca del desarrollo urbano vigente y concentra
su drenaje en la PTAR El Santuario, en donde actualmente se ejecutan obras de la Etapa I, que dard capacidad
de servicio a cerca de 225 I/s. En la medida del crecimiento de las zonas urbanas existentes y de las dreas
que saturaran estos dos colectores, se requerirdn nuevas etapas de expansion de la planta, implementadas
modularmente al sistema constructivo, requerimientos de caudal a tratar y condiciones financieras para su
ejecucion.

El crecimiento de este sistema podria superar la poblacion de 200 mil habitantes y acercarse a un caudal de
450 I/s. la tendencia de desarrollo lo dard la factibilidad de dotacion de agua que tiene el municipio para los
diferentes proyectos urbanos y suburbanos.
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Es importante precisar, que la factibilidad de desarrollar a futuro las cuencas del Rio Hato y Quebrada Grande,
tendrian dificultades de niveles para conectarse por gravedad a la PTAR El Santuario, lo que implicaria la eva-
luacion de proyectar algunos sectores con estacion de bombeo y para las zonas restantes, necesariamente
una nueva PTAR aguas abajo de la existente.

d.2 Sistema Rio Hato-Quebrada Grande: Al darse el crecimiento urbano del Municipio de Piedecuesta,
los colectores del Hato y Quebrada Grande, tendrian dificultad de conexion en la PTAR El Santuario, por lo cual
se requiere proyectar otro sistema adicional, ubicado aguas abajo de la confluencia del Rio Hato o Lato con
el Rio de Oro. Este sitio ya se habia propuesto en el Plan Integral de Saneamiento Ambiental de Piedecuesta-
PISAP, elaborado en el afio 1996 y al parecer existieron dificultades de negociacion con los propietarios y se
cambid su localizacién en un sector aguas arriba en donde hoy se localiza la PTAR El Santuario.

Esta nueva PTAR que tendria la denominacion de Rio de Oro, la cual tratard las aguas de estos dos nuevos
sistemas de drenaje sanitario. Para el desarrollo de vivienda denominado PIENTA, Se debe estudiar tanto el
alineamiento y dimension del Interceptor del Rio Hato, como la posibilidad de su conexion y posterior tras-
lado a la PTAR Rio de Oro, evitando en lo posible, la proyeccion de otro sistema de drenaje independiente al
sistema del Rio Hato y de igual forma, otro sistema de tratamiento de sus aguas residuales. Para evitar esta
dualidad de sistemas, el Municipio debe realizar los disefios integrales de colectores y PTAR, y establecerd
las condiciones de conexion del proyecto PIENTA; en donde se pueda ejecutar inicialmente para el desarrollo
del proyecto, un tramo parcial del Interceptor y una etapa de la nueva PTAR.

En la medida de la factibilidad de ofrecer las necesidades de agua para estos nuevos sistemas, asi como la
construccion de la infraestructura de servicios piblicos primarios, se dard las etapas de crecimiento cons-
tructivo de la nueva PTAR. Su cuenca de drenaje es la mayor para el crecimiento del Area Metropolitana de
Bucaramanga y debe darse una planeacién adecuada y ordenada para su desarrollo, no permitiendo pro-
yectos individuales aislados y sin factibilidad de servicios pablicos domiciliarios. Estas dos zonas (Rio Hato
y Quebrada Grande), podrian abarcar una poblacién equivalente a la del sistema Soratoque-Barroblanco, es
decir que podria superar los 200 mil habitantes y un caudal cercano a los 450 I/s.

Sistema Rio de Oro Sur AEU-Lagunetas, Llanadas y otros: Para dar continuidad y consolidar lo
descrito anteriormente para los interceptores y el drenaje sanitario de estas nuevas zonas de expansion ur-
bana, que no tienen capacidad en el sistema Rio de Oro (tanto en colectores como en Tratamiento), se crea la
necesidad de establecer como se desarrollaran estos suelos, con sus densidades bajas por su geomorfologia,
la dificultad de proyectar un colector tipo interceptor que reciba los vertimientos y traslade estos caudales a
un sitio de PTAR unificado.

De acuerdo con lo anterior, se debe evaluar integralmente la zona, para proyectar colectores y sistemas de
tratamiento agrupados por zonas, o se defina si hacen desarrollos individuales por pequefias cuencas de
subdrenaje, que posean su propio sistema de tratamiento independiente y acorde a cada proyecto que se
apruebe desarrollar. En este Gltimo caso, se debe analizar si las condiciones de servicios pablicos domicilia-
rios son factibles en su totalidad, con su respectivo operador, con lo cual se garantizaria su incorporacion a
los suelos urbanos, o se dejan como suelos suburbanos, cuya principal caracteristica para su desarrollo es
que exista la autosuficiencia en servicios pablicos.
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Sistema Ruitoca — AEU Ruitoque Bajo: Presenta limitacion de conexidn a los sistemas de drenaje
Menzuli y Rio de Oro y al igual que el sistema anterior, debe ser estudiado su enlace al contexto urbano,
conformado por colectores y sistema de tratamiento de aguas residuales, con su respectivo operador de
servicio poblico domiciliario o se defina el desarrollos de estos suelos como suburbanos.

Luego de estudiar ambiental y urbanisticamente la zona, el drea que se defina desarrollar se podria agrupar
en un solo sistema a lo largo de la Quebrada Ruitoca, proyectdndose un colector sanitario marginalmente y
la seleccion de un sitio acorde para proyectar una PTAR.

Sistemas Menores de Bucaramanga: Nos referimos al sector de Suratd Alto y al Norte de Los Colorados,
ambos con dificultades para conectarlos al sistema Suratd Norte y dado su avance constructivo, requeriria
evaluar el impacto sobre las corrientes y/o la proyeccion de un sistema de tratamiento para cada uno de ellos.
La dificultad que presentan estos sectores de la ciudad, es la ubicacion de una zona adecuada para el sistema
de tratamiento, ya que se encuentran en zonas de media ladera y los sectores marginales a sus corrientes
contaminadas, no tienen dreas amplias para seleccién de un sitio acorde para ello. Adicionalmente, quedarian
en zonas alejadas del entorno urbano, con limitacion importante para la accesibilidad al sitio de la planta,
lo que ocasionaria dificultades para la operatividad y mantenimiento de estos sistemas, requiriéndose la
proyeccion de carreteables o caminos de acceso que se deben implementar desde el comienzo constructivo
de las obras. Es por ello, que entre menos sitios se establezcan, menores serdn sus repercusiones operativas
y los costos que esto implica.

g.1 Surata Alto: Se debe evaluar la Factibilidad de un sistema unificado cerca al sector de Chitota o sis-
temas individuales desde Vegas de Morrorico y el propio sector de Chitota. La decision se deberd funda-
mentar con base en la combinacion del trazado de la prolongacion del Emisario Vegas de Morrorico y su enlace
con la red de alcantarillado del barrio Chitota, para posteriormente definir un sitio de ubicacion del sistema
de tratamiento y su entrega al Rio Suratd.

De no ser factible este escenario unificado, se deberia evaluar el impacto de los vertimientos y dar prioridad
de tratamiento en sitios cercanos a los vertimientos actuales.

g.2 Sistema Norte-Lu Lomera: Para complementar lo descrito en el sistema de Colectores del PMS, al
existir desarrollos dispersos en el sector norte de Los Colorados, los cuales no tiene condiciones técnicas para
conectar al sistema Norte-Suratd, se debe estudiar si las condiciones urbanisticas y ambientales, permiten
consolidar esta zona, o requiera su reubicacion parcial o total.

Para el escenario de permanencia de gran parte de los desarrollos existentes, se debe evaluar la factibi-
lidad de proyectar colectores que transporten los desagiies sanitarios a un sitio unificado de tratamiento,
siguiendo como eje la Quebrada La Lomera; de igual manera, la localizacidn de la planta debe ser estudiada
técnicamente para su seleccion. Se recomienda proyectar una PTAR cuya tecnologia sea de bajo costo de
inversion inicia y operativa, la cual debe cumplir la normatividad ambiental.

De tenerse dificultad para un sistema unificado, se deberd proyectar tratamientos individuales, los cuales
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tendrian la dificultad de los costos operativos por ser sistemas independientes y dispersos.

En las Tablas 13, 14, 15, 16 y 17, se presenta el consolidado de los sistemas de drenaje principales del
AMB, con sus colectores y obras faltantes a nivel de las PTAR, para la proyeccién del saneamiento actual y
futuro del periodo 2016-2045.

Tabla No. 13 Sistema Rio Frio. PMS y PTAR 2016-2045

| |
No Identificacion | Estado o Faltante el s G

Funcionamiento

1!Menzuli-Aranzoque (AEU) ' Enobra(60%) ! 2016-2018
T T
2/Adecuaciones Zapamanga-Rio Frio , Func.-Proyectado , 2017-2020

(Penitente, Mojarras, Autopista, La Calavera, Zapamanga, La Cuellar, Rio
Frio)

Il. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL-PTAR :
1IModernizacidon PTAR Rio Frio I [

a

| Etapa-5001/s _ _ _ _ _ _ _ L Enobrafinal (90%) _2016-2017 _
b)ll Etapa- 1.0001/s |  Enobra(50%) 2016-2018
cllll Etapa-1.5001/s I Proyectada | >2030

| |
d 1 1

IV Etapa - 2.0001/s Proyectada >2040
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Tabla No. 14 Sistema Rio de Oro. PMS y PTAR 2016-2045

I
No Identificacion | Estado o Faltante Ol (MnzsE &

I. PLAN MAESTRO SANITARIO-INTERCEPTORES (20 Km)

Funcionamiento

1!Emisario Rio de Oro-ERO | I En obra (30%) 2015-2017
2/Q. Lalglesia - Conexiones finales _Func.-Adecuaciones 2016-2018
3lInt. Rio de Oro Margen Derecha I Func.-Conexiones 2017-2018
_ 4nt. Rio de Oro Margen lzquierda_ _ Func.-Conexiones| _ 2017-2018 _

5 La Flora Il l Proyectado 2016-2020

| _6lEmisarioRio de Oro-EROII _ _ _!_ Enfactibilidad | _ 2016-2020 |
7 Int. Rio Frio Margen 1zq.-Girdn 11-AEU ! Disehado-2004 2019-2022

| _8iInt. Rio Frio Margen Der-Girdn II:AEU _|_ Disefiado-2004 | _ 2019-2022
9/Int. Anillo Vial-AEU I Disefiado-Ajustes 2019-2022
10| Conexion Emisario Surata y Norte —,[ Disefiado-Ajustes 2019-2022

Il. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL-PTAR
PTAR Rio de Oro (Unficada La Marino y Norte)
T

1
a|l Etapa-6001/s I R S 2016-2022
n Factibiliad,

blll Etapa-1.2001/s I . . 2023-2026

| |Requiere Estudioy B

_ cllBzwe-AECOs -4 Plan Financieroy } —="="="= —

dilV Etapa-2.4001/s I de obras >2035
elV Etapa-3.0001/s I >2040

Tabla No. 15 Sistema de Drenaje Piedecuesta. PMS y PTAR 2016-2045

I [
No Identificacion | Estado o Faltante Clee 7 ISR G

Funcionamiento

I. PLAN MAESTRO SANITARIO-INTERCEPTORES (17 km) |

Adecuaciones Soratoque- I Funcionamiento- |
1/Barroblanco (La Palmira, Diamante, : Adecuaciones y : 2016-2017
Villanueva) 1 Conexiones L
_2]Int. La Mata-El Hato (Rural/SU/AEU) I En Evaluacion | 2017-2020

Int. Q. Grande (Tachuela, La Vega)
(Rural/SU/AEU)
1l. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL—PTAR

|
En Evaluacion | 2017-2020
|

1/PTAR El Santuario | |
_a|lEtapa-2251/s _ _ _ _ _ _ _ , _Enobra(60%)_, _2015-2017 _
b|ll Etapa-4501/s | Disefiada I 2018-2022
c'lll Etapa -6751/s ! Proyectada ! >2030
_ 2{PTARRio de Oro (Piedecuesta) _ | _ _ _ _ _ _ _ C______
all Etapa - 2251/s | Requiere estudio, ! _ 2017-2020
_blllEtapa-4s0l/s _ _ _ _ _ _ _ _ plan financieroy | _2021-2025 _
¢lll Etapa-6751/s | de obras | >2030
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Tabla No. 16 Sistema La Meseta. PMS y PTAR 2016-2045

No.I

Solucién Total para eliminar

4!Sistema Q. Cuyamita ;Q. Cuyamita

-

6!Sistema Calle 6

5,Sistema Las Navas Q. Las Navas
- e R E
Q. Chapinero

2
7,Sistema E| Caney

Q. La Picha

Vertimiento Corriente .
' Vertimiento
I . -
1,La Rosita V Q. LaRosita [ PTAR por corrientes priorizadas,
2!Sistema La Joya Q. La Joya emisarios para cada sistemay
-1 z
3,Sistema Q. Seca Q. Seca PTAR Rio de Oro Il Etapa.

Principalmente para los
Vertimientos: 1-39%, 2-16%, 3-10%,
5-12% y 6-17%. Los otros son
menores del 5% y podria asimilarlos
la corriente y el Rio de Oro.

Tabla No. 17 Sistemas Especiales menores. PMS y PTAR 2016-2045

Solucién Total para eliminar

No. Vertimiento Corriente . .
Vertimiento
1,Vegas de Morrorico |y |I Rio Surata . .
>\ Chitota Rio Surata PTAR Individual o Colectiva
3!B. Nuevo - La Escuadra Rio Surata Bombeo o PTAR propia
4'B. Las Delicias Rio Surata Estacion de Bombeo + Conexiéon

final y PTAR Rio de Oro |

La Tabla No. 18, estima una proyeccion de crecimiento metropolitano y sus tendencias a nivel de cavdal y
poblacion para cada sistema existente y nuevo que se requerird para el saneamiento Integral del AMB.

Tabla No. 18 Estado y proyeccion del crecimiento de los Sistemas de drenaje del AMB

SISTEMAS D | SITUACION 2015[SITUACION >2040[B/MANGA  FLORIDABI GIRGN | PIEDECUESTA|
No DRENAJES Q P Q p CAUDALES FUTUROS
(1/s) | (miles Hab)| (I/s) ! (miles Hab) (1/s)
1,Rio Frio 625 321| 1.100 500 143! 845! 33 79
_ 2IRiodeoro_ _ _ _ _ | _ 560 _ _ 286| 1150 _ _ 550 _ 460, _ _ 45, _ 45, _ _ _ _ _
3!Norte 95 44 150 75 1501 | |
4)La Meseta 700 324| 950 450, 950! ! !
5!/Menores-Especiales 20 11 50 25 201_ i 3(?
6,El Santuario 210 1200 400 180 I ! I 400
_ 7IRio de Oro-Piedecuesta| _ _0, _ _ _ 0| 400l _ _ 18| _ _ _, _ _ _, _ _ , _ _ _ _400
8/Rio de Oro-Occidente 0 0 80 40 | | 80
9|Ruitoque Bajo 0 0 20 10 I I 20!
TOTALES 2.210 1.105| 4.300 2.010 1.723, 890, 808, 879
APORTE MUNICIPAL: 40% 21%, 19%, 20%

Elaboré: Ludwing Uribe Garcia-Contratista Subdireccion Ambiental AMB
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