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RESUMEN

En este documento se encuentran las actividades realizadas en el transcurso de la
pasantia realizada en la empresa aguas de Arcabuco S.A E.S.P., la cual se
encarga de la prestacion de servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo en el casco urbano del municipio de Arcabuco-Boyaca.

Se mostrara de manera clara cada una de las labores asignadas por la empresa
aguas de Arcabuco S.A E.S.P. tales como: capacitaciones, jornadas de limpieza,
rutogramas, visitas de inspeccion de acueducto y el catastro de alcantarillado
(pozos de agua residual, pozos de aguas lluvia y sumideros). estas actividades se
realizan segun los conocimientos aprendidos en el transcurso de la carrera como
ingeniera civil, con el fin de brindar los conocimientos adquiridos a la empresa
aguas de Arcabuco S.A. E.S.P.

Las actividades se realizaron en el lapso de tiempo del 08 de febrero del 2021 al
04 de junio del 2021, cumpliendo de esta manera con las horas requeridas como
pasante para obtener el titulo de ingeniera civil.

Palabras claves: Catastro, Rutogramas, Alcantarillado, Acueducto, Inspeccion.
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ABSTRACT

This document contains the activities carried out in the course of the internship
carried out at the Aguas de Arcabuco S.A E.S.P. company, which is in charge of
the provision of domestic water supply, sewerage and cleaning services in the
urban area of the municipality of Arcabuco- Boyaca.

Each of the tasks assigned by the Aguas de Arcabuco S.A E.S.P. such as:
trainings, cleaning days, rutograms, aqueduct inspection visits and the sewer
registry (wastewater wells, rainwater wells and drains). These activities are carried
out according to the criteria learned in the course of the career as a civil engineer,
in order to provide the knowledge acquired to the company Aguas de Arcabuco
S.A . E.S.P.

The activities were carried out in the period of time from February 8, 2021 to June
4, 2021, thus complying with the hours required as an intern to obtain the title of
civil engineering.

Keywords: Cadastre, Rutograms, Sewerage, Aqueduct, Inspection.
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado tiene como objetivo realizar las actividades asignadas por el
gerente de la empresa AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P. Donde se pueda
demostrar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, para poder
lograr el titulo como ingeniera civil.

Se desarrollaron varias actividades como: catastro de alcantarillado (censo y
planos), rutogramas de (barrido, recoleccion de residuos organicos, recolecciéon de
residuos solidos, recoleccion de envases de agroquimicos), analisis de precios
unitarios para el mejoramiento de las instalaciones de la planta de tratamiento de
agua potable, capacitaciones, jornadas de limpieza. Para la realizacion de los
analisis de precios unitarios se manejaron los precios actualizados de la
gobernacion y en caso de no estar presente el aparato se manejo por cada uno
tres cotizaciones, buscando de esta manera calidad y ahorro econémico.

Para la realizaciéon de rutogramas, los operarios plantean ideas las cuales son
importantes a tener en cuenta, ya que ellos llevan varios afios trabajando en la
empresa, esto hace que ellos presenten alternativas favorables para cada una de
las recolecciones.

La empresa AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P. presta de la mejor manera el
servicio de acueducto, alcantarillado y aseo. Para el servicio de acueducto y aseo
se debe realizar el respectivo mantenimiento y control para redes, pozos, aparatos
entre otros. Esta empresa suministra el servicio para todo el casco urbano del
municipio de Arcabuco, donde garantiza calidad en su prestacion.

Para la elaboracién de planos es importante tener en cuenta cada uno de los
puntos y parametros tomados en campo, se maneja una presentacién impecable
en la que se resaltan varios aspectos como: rotulo, manejo de grilla,
convenciones, una escala pertinente, entre otros. Para la realizacion de planos es
fundamental conocer y efectuar las normas que deben ser aplicadas para obtener
excelentes resultados.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

e Aplicar en el campo laboral los conocimientos adquiridos en el transcurso
de la carrera, reforzando competencias y adquiriendo experiencia como
profesional.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Cumplir con cada una de las labores asignadas por el gerente de la
empresa Aguas de Arcabuco S.A. E.S.P.

e Realizar cada una de las actividades en campo teniendo en cuenta la
normativa que rige el &mbito hidraulico y ambiental.

e Participar con la mejor actitud en cada una de las jornadas realizadas por la
empresa.

e Ejecutar actividades planteadas por el plan de gestion integral de residuos
solidos y el plan de saneamiento y manejo de vertimientos.

14



2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE PASANTIA

2.1MUNICIPIO DE ARCABUCO

2.1.1 Macro localizacion

El Municipio de Arcabuco se encuentra ubicado en el Departamento de Boyaca y
es uno de los trece Municipios que conforman la provincia de Ricaurte. [1]

Esta situado aproximadamente a 34 Km de la Cuidad de Tunja, Limita al Norte con
los Municipios de Moniquira y Gambita (Santander), al Sur, con los Municipios de
Motavita, Chiquiza y Villa de Leiva, al Este, con el Municipio de Combita y al Oeste
con el Municipio de Gachantiva y parte del Municipio de Villa de Leiva. [1]

FIGURA 1.

Macro localizacion de Arcabuco Boyaca

NORTE DE SANTANDER
DEPARTAMENTO DE BOYACA
DIVISION PROVINCIAL

2010 GUTERREZ

PROVINCIA RICAURTE

Fuente: IGAG. Cartografia Nacional.

2.1.2 Micro localizacion

La extension territorial del Municipio de Arcabuco es de 155 km2 de los cuales el
77.4% es decir 120 km2 corresponde al area rural y el 22.6% equivalente a 35 km?
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corresponde al éarea urbana. ElI Municipio se encuentra ubicado en las
coordenadas geograficas 5° 45’ 0" Norte, 73° 25" 59" Oeste y se esta conformado
por las siguientes veredas: Vereda Pefias Blancas, Vereda Alcaparros, Vereda
Cabeceras, Vereda Centro, Vereda Quemados, Vereda Monte Suarez, Vereda
Rupavita, Vereda Quirvaquira. [1]

FIGURA 2. Division politica Municipio de Arcabuco.
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Fuente: Esquemas de Ordenamiento Territorial. Municipio de Arcabuco.

2.2EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS AGUAS DE ARCABUCO S.AE.S.P.

2.2.1 Localizacion
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FIGURA 3. Localizacion aguas de Arcabuco S.A. E.S.P.

Google Earth

Fuente: Autor Tomada de: Google Earth
2.2.2 Informacion basica

TABLA 1. Informacién basica Arcabuco S.A. E.S.P.

Razon Social AGUAS DE ARCABUCO S.A.ES.P.
Forma Juridica Sociedad Anénima
N.L.T. 900263342-7
Direccion CARRERA 7 # 3-32 CENTRO, ARCABUCO - BOYACA
Teléfonos 3213024461
Representante Legal MIGUEL YESID YOMAYUZA SAAVEDRA
Actividad Econdmica Captacidn tratamiento y distribucion de agua
Clase de Riesgo 'y v

Fuente: Aguas de Arcabuco S.A. E.S.P.
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2.2.3 Logo

FIGURA 4. Logo aguas de Arcabuco S.A. E.S.P.

\
2T
/\NGSGSUNS

JUn compromiso vital !

Fuente: Aguas de Arcabuco S.A. E.S.P.

2.2.4 Sistema de acueducto

La empresa de aguas es la encargada de prestar los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo del casco urbano del Municipio
de Arcabuco. La empresa presta el servicio a 875 suscriptores hasta la fecha. [1]

La empresa cuenta con una red de aproximadamente 16.8 km de longitud, la cual
esta conformada por una red primaria construida en material de PVC de diametros
de 37, 2°, 1 4", %" y acometidas de %2". Su estado es regular ya que la mayoria de
tramos extendidos se encuentra muy cerca de su vida atil. El acueducto con dos
plantas de tratamiento de agua potable, una ubicada en la vereda Rupavita y otra
en el sector el Roble, la PTAP ubicada en el sector el Roble solo es puesta en
funcionamiento cuando hay desabastecimiento hidrico en la Quebrada San
Vicente. [1]

La red de distribucion tiene la suficiente cobertura para poder brindar a la
comunidad en general un excelente servicio de acueducto. [1]

18



TABLA 2.  Principales caracteristicas PTAP Municipio de Arcabuco.

CARACTERISTICA PTAP VEREDA
RUPAVITA
Caudal de Disefio (L/Seqg.) 10
Caudal de Operacion 5
(L/Seq.)

Fuente de Abastecimiento  Quebrada San Vicente
MNacimiento Aljibe El

Manantial
Distancia aproximada 6,2
desde de captacion a la
PTAP (Km)
Tanque De 267

Almacenamiento (M3)

CARACTERISTICAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

PTAP SECTOR EL
ROBLE

6

3

Quebrada la Colorada

1,5

135

Fuente: Informe de Gestion Empresa de Servicios Publicos de Arcabuco

2.2.5 Calidad del agua

El municipio de Arcabuco no se encuentra certificado en el sistema general de
participacion de agua potable y saneamiento basico SGP-APSB. Segun los
altimos estudios realizados al agua de los acueductos del Municipio presentan el
siguiente indice de riesgo de calidad del agua (IRCA) y nivel de riesgo.

TABLA 3. IRCA Municipio de Arcabuco

TOTAL
ACUEDUCTO MUESTRAS
Acueducto de Agua blanca 3
Acueducto Las Brisas 5
Acueducto El farique 4
Acueducto Inter veredal de la Cinco
5
Vereda
Empresa de Aguas de Arcabuco 10
S.AESP

IRCA

6.45
69.33
61.34

69.09

NIVEL DE
RIESGO
BAJO
ALTO
ALTO

ALTO

SIN
RIESGO

Fuente: secretaria de salud del departamento de Boyaca
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2.2.6 Servicio de alcantarillado y saneamiento basico

En cuanto al servicio de alcantarillado, la empresa presta el servicio al sector
urbano el cual posee una cobertura del 99%. Este sistema de alcantarillado
presenta las siguientes caracteristicas operativas, para lo cual se tiene en cuenta
aspectos como:

Diametros y materiales de las redes de alcantarillado
Longitud de la red de alcantarillado

Profundidad de pozos

Operatividad de redes de alcantarillado

Estado de los pozos

Segun el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) se tiene que el
69.63% de las redes se encuentran construidas en PVC, siguiéndole en orden
descendente 27.31% de tuberia en gres la cual posee una vida util del orden de
los 20 afios y por ultimo se tiene tuberia concreta con un porcentaje del 3,05%, y
una vida util de 8 a 10 afios. En total son 10.49 km de tuberia dividida en 128
tramos de didmetros entre 6 y 14 pulgadas. [1]

2.2.7 Vertimientos de aguas residuales

Segun lo reportado por Empresa de Aguas de Arcabuco S.A ESP, en el momento
se tienen identificados tres puntos de vertimiento de aguas residuales, los cuales
se realizan directamente al rio Pébmeca y la quebrada el paramo, la cual es
afluente del rio Pébmeca en los limites del area urbana con el area rural, sobre la
via a Moniquirda en el sector conocido como la quinta. De los seis vertimientos que
aparecen identificados por Corpoboyaca, se eliminaron tres y quedando en
funcionamiento los mencionados anteriormente. [1]

A pesar de gue actualmente existe una planta de tratamiento de aguas residuales,
la misma no se encuentra en funcionamiento y segun el PSMV se debe realizar el
traslado de la misma debido a que se encuentra dentro de la zona de inundacion
del rio Pémeca, se presentan emisién de gases y muy cerca de ella se localizan
alrededor de seis (6) viviendas. [1]

Se estimaron las cargas contaminantes vertidas en las cuencas del rio medio y

bajo Suarez, en el caso de Arcabuco se encontraron 3 usuarios con alto aporte en
Cc DBOy Cc SST. [1]
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TABLA 4.  Usuarios de cargas contaminantes

USUARIO Cc DBO (Kg/aiio) CC SST (Kg/aiio)
Aguas de Arcabuco ESP 45611.3 245576
Poveda Aguilera 252.0 al4
Oscar
Truchas la Maria 1749.6 3501
SAS

Fuente: Plan de Desarrollo del Municipio de Arcabuco

e Realizar traslado y optimizacion de las estructuras de la PTAR y actualizar
el Plan Maestro de alcantarillado.

e Implementar el plan Maestro de alcantarillado en su primera fase
(eliminacion de los 5 vertimientos sin tratamiento).

Y los siguientes programas deberan realizarse todos los afios:

e Realizar monitoreo a la PTAR y establecer la eficiencia de remocién de
DBOy SST.

e Mantenimiento y operacion de la planta de aguas residuales de acuerdo a
manual de funciones establecido.

e Realizacién de campafas educativas, enfocadas al cuidado y conservacion
de las fuentes hidricas del Municipio de Arcabuco.

2.2.8 Servicio de aseo

Segun la base de datos del SISBEN del Municipio de Arcabuco, el servicio de
recoleccion de residuos solidos se presta solo en el sector urbano y posee una
cobertura del 97%, este servicio es prestado por la empresa de servicios publicos
AGUAS DE ARCABUCO S.AE.S.P. [1]

2.2.8.1 Manejo y disposicion de residuos

v Residuos ordinarios 0 no aprovechables: su recoleccion se realiza el dia
martes y si el lunes es un festivo la recoleccion se realiza el dia miércoles a
partir de las 6:30 a.m. y hasta las 11 a.m. con la ayuda del vehiculo
compactador del Municipio de Combita, bajo la modalidad de contrato.

v" Residuos organicos: la recoleccion de estos residuos aprovechables se
realiza los dias jueves a partir de las 8:00a.m. y hasta las 11:00 a.m. para
esta recoleccién se utiliza vehiculo tipo camién de procedencia particular,
bajo la modalidad de orden de trabajo.
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v" Residuos aprovechables reciclables y/o reutilizables: su recoleccién se
realiza el dia viernes desde las 8:00 a.m. hasta las 12:00 a.m. esta
recoleccion se realiza con la moto carguera de la Empresa Aguas de

Arcabuco.
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3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 VISITAS TECNICAS DE INSPECCION

3.1.1 Reparacion de la red sanitaria en el sector “el Paramo”

La tuberia que pasa sobre la quebrada “EL PARAMO” no se encontraba presente
ya que en varias ocasiones presenta fuertes crecientes, las cuales hacen que la
fuerza que lleva el agua se lleve consigo la tuberia.

Se conecta la tuberia de agua residual a la red principal, se usa una tuberia de 8
pulgadas y de 8 metros de longitud. Esta reparacion fue necesaria debido a que el
agua residual estaba cayendo directamente a la quebrada “EL PARAMO” y a que
algunos habitantes de este sector presentaron su inconformidad; de esta manera
la EMPRESA DE AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P. acude a este llamado y
hace el respectivo arreglo, uniendo una tuberia nueva a la entrada y salida de
esta; con el fin de manejar adecuadamente el manejo de la red sanitaria y proteger
de la mejor manera nuestros impactos ambientales.

FIGURA 5. Reparacion de la red sanitaria sector “EL PARAMO”

FUENTE: Autor
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3.1.2 Instalacion de un aliviadero

Se realiza la visita técnica de inspeccion para la construccion de un aliviadero
frente al cementerio, ya que en el municipio se viene presentando una época de
fuertes lluvias y este sector en uno de los principales afectados.

La construccion del aliviadero se hace con el fin de evitar que el agua reboce en el
pozo de agua residual, se presenten malos olores y se levante la tapa. Se instala
una tuberia de PVC con un diametro de 12", donde se conecta un pozo residual a
un pozo de aguas lluvias.

FIGURA 6. Construccion de un aliviadero.1
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FIGURA 7. Construccion de un aliviadero.2

FUENTE: Autor

3.1.3 REPARACION DE LA RED DE ACUEDUCTO

Se procede a hacer la reparacion de la red de acueducto ubicada al lado de la
plaza de mercado, en la cual se observa que la rompieron al momento de instalar
la red de gas en ese sector, por tal motivo se conecta una unién y un codo para el
respectivo arreglo y se asegura que, al momento de abrir el registro, esta red no
presente ninguna fuga.
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FIGURA 8. Reparacion red de acueducto.l

FUENTE: Autor

FIGURA 9. Reparacion red de acueducto.2
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3.1.4 Construccidon de cinco sumideros y un pozo inicial de aguas residuales

Se realiza la respectiva visita de inspeccion para la construcciéon de cinco
sumideros y un pozo inicial de agua residual, en el sector “SALIDA LA PALMA”.
Con el flexbmetro se mide la distancia de tuberia, con el GPS se toman los puntos
donde va a ser construidos y se realiza un esquema borrador de cada uno de los
aparatos.

Se decide plantear la opcidn de construir un pozo de agua residual, ya que en ese
sector no cuentan con el servicio adecuado de alcantarillado.

FIGURA 10. Proyecto de instalacion de 5 sumideros y un pozo de agua residual

FUENTE: Autor

3.1.5 Reparacion red de alcantarillado

Se realiza el acompafamiento operativo al arreglo de la red de alcantarillado en el
sector de la plaza de mercado, donde se evidencia que en la red hay un
taponamiento y esto ocasiona que en el pozo se rebosen estas aguas provocando
malos olores e inconformidad en los habitantes cercanos a este dafio. Por lo tanto,
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se procede a unir varios tubos con el fin de pasarlos de un pozo al otro y poder
sacar el material que esta ocasionando que estas aguas se devuelvan.

FIGURA 11. Reparacion red de alcantarillado

FUENTE: Autor

3.1.6 Presupuesto por parte de planeaciéon para el arreglo de la PTAP.

Se realiza el acompafiamiento a la visita de inspeccion a la planta de tratamiento
de agua potable, en compafia del Ingeniero de planeacion, el gerente de la
empresa Ing. Miguel Yesid Yomayuza Saavedra y el supervisor técnico de la
empresa de Aguas de Arcabuco S.A E.S.P. El fin de esta visita es realizar los
respectivos arreglos a esta planta, ya que la secretaria de salud exige algunos
cambios y reparaciones.

Se decide realizar un analisis de precios unitarios el cual serd presentado a
planeacién, ya que ellos son los que invierten dinero en cuanto a infraestructura.
Para este A.P.U se tiene en cuenta los establecidos por la gobernacion y los que
Nno se encuentran presentes, se procede a llamar y realizar las respectivas
cotizaciones.
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FIGURA 12. Presupuesto para arreglo de la PTAP

FUENTE: Autor

3.1.7 Acompafiamiento a la visita de inspeccion por parte del PDA.

Acompafiamiento en la visita que realiza el plan departamental de aguas desde la
bocatoma de la quebrada San Vicente hasta la PTAR, donde abarca: bocatoma de
la quebrada San Vicente, valvulas reguladoras, desarenador de la quebrada San
Vicente, PTAP de la quebrada San Vicente, bocatoma de la quebrada La
Colorada, PTAP de la quebrada La Colorada y planta de tratamiento de aguas
residuales. Se resaltan parametros importantes como: caudales, estado en el que
se encuentra la red, procesos a tener en cuenta, diametros de la red, entre otros.
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FIGURA 13. Visita de inspeccién por parte del PDA.1

FUENTE: Autor
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3.2 CATASTRO DE ALCANTARILLADO

3.2.1 Censo

Se realiza el censo para sumideros, pozos de aguas lluvias y pozos de aguas
residuales. Para este censo se tiene en cuenta parametros importantes como:
entradas, salidas, diametros de las tuberias, material de la tapa o rejilla,
coordenadas, tipo de la via, estado en el que se encuentra, esquema de entradas
y salidas, profundidad, direccion de la rejilla de los sumideros, entre otros.

Para este censo fue necesario realizar la visita a campo a cada uno de los
aparatos, fue necesario llevar herramientas como: flexdmetro, GPS, Camara
fotografica y fichas técnicas. Se realizo este censo en compafiia de un fontanero
de la empresa AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P, el Sr Yesid Rubio, quien lleva
trabajando mas de quince afios en esta empresa y conoce la ubicacién de cada
uno de los pozos y sumideros.

¢ POZOS DE AGUAS RESIDUALES

FIGURA 15. Censo pozos de aguas residuales.1

2 LY ‘ MUNICIPIO DE ARCABUCO- VERIFICACION DE POZOS DE ALCANTARILLADO
: FECHA | 250202021 |oireccion | AVENIDA 3, CARFERA 5
POZO No. | 1 [rPoEVIA | PAVIMENTADA
- NORTE [ 5952185'N_[ALTURA | EETm [COTA RASANTE T TEETm
LOCALIZACION ESTE | 73°26109,69'0 |Acceso | NOTIENE |PROFUNDIDAD | 2m
FOZ0 | EXSTE_ [ESTADODELPOZO | REGULAR |MATERIAL DEL POZO | MAMPOSTERIA_|CANUELA | NGEXISTE [ESTADO DELACARUELA | - [MATERIAL DE LA CaARUELA |
TAPA | ExiSTE [ESTADODELATAPA | BUENA |MATERIAL DELATAPA | HIERRO FUNIDIDO [ESCALON | WGEXISTE |EsTADODELESCALON | | maTERIAL DEL ESCALON |
ESTADOS PUNTUACION
CONDICIONES DEFLUIG OBSERVACIONES
FOZD REGULAR 2
3
TAPA BUENA FLUIC REPRESADD 5 NO TIENE CONO
ESCALON - - REQUIERE DE ESCALERA, PARA SU ACCESO
CONDLICTCS DEENTRADA CONDUCTOS DESALIDA
TUBERIAS EL E2 = E4 ES 3 7 E8 TUBERIAS 51 52 53
ALTURA ACOTA CLAVE 17m 17m 12m ALTURA A COTA CLAVE 17m
ALTURA A COTA BATEA 2,06m 1,95m 2,05m ALTURA A COTA BATEA 2,06 m
DIAMETRO 14in 10in 10in DIAMETRO 14
ESTADO BUENO BUENO BUENO ESTADO BUEND
MATERIAL NOVAFORT NOVAFORT | NOVAFORT MATERIAL NOVAFORT

FUENTE: Autor
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FIGURA 16. Censo pozos de aguas residuales.2

| FOTO DEL POZO (DETALLE) |

FOTO DEL POZO (PANORAMICA) |

FUENTE: Autor

FIGURA 17. Censo pozos de aguas residuales.3

| ESQUEMA DE ENTRADAS Y SALIDAS

51

E3 E1

E2

ESCQUEMA DE LOCALIZACION (AUTOCAD)

FUENTE: Autor

¢ POZOS DE AGUAS LLUVIAS
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FIGURA 18. Censo pozos de aguas lluvias.1

£ MUNICIPIO DE ARCABUCO- VERIFICACION DE POZOS DE ALCANTARILLADO
4
_,\,I s |FECHA I FW0S/2021 [DIRECCIAN | EARFID HABITAR
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[ — WORTE [ Sagza 76N [ALTURS | 25Eam [COTA RASANTE [ 7563 m
ESTE | 73za0s.73'0 |accesal o |PROFUNDIDAD | 12m
POZD | EXSTE  [ESTADDDELPOZO]|  EUEMA [MATERIAL OELPOZ0 AMPOSTERR [CANJELA, EWISTE [ESTADDDE LA CARUEL] _ BUEMA [MATERIAL OE LA CARDELS | CONCRETD
TAFR | EWSTE  |ESTAOOOELATAPA  EUENA |MATENWLDELATAPA | HERRNOD  |ESCALOW | O EMISTE | ESTADD OEL ESCALCH | - [MATERUAL DEL ESCALON | -
ESTEDLES FORTOACIN
PoTT TREEOE = COMDICIONES DE FLLLIO DESERVACIONES
TAPA | BLENA 3 [y —— = PRESENTA 015 ENTRA0AS F SUMDERCS
ESCALOH - -
CONOUCTOS OF ENTRAOA CONDLCTOS OF SALI0E
TUBERAS BT E E3 E¢ £ Ee ET £ TUBERIAS 5 = 53
ELTURA A CTA CLAVE Tm 07 m ALTURA A LT A CLANE T3m
ELTUR A LTI TA BATER 0.5m 0.5 m ALTURA A LA BATES 1154
TIAMETAD 0in 0in AMETAD 0
ESTADD BUEND BUEND ESTADD ELERD
FATERIAL FCAFCET | HOWAFOIRT FATEEIAL HITJAF T
| FOTO DEL POZO (DETALLE) | | FOTO DEL POZO (PANORAMICA) |

FUENTE: Autor

FIGURA 20. Censo pozos de aguas lluvias.3

| ESQUEMA DE ENTRADAS ¥ SALIDAS | | ESQUEMA DE LOCALIZACION [AUTOCAD) |
i
st
E1 / P
E2 -

FUENTE: Autor
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e SUMIDEROS

FIGURA 21. Censo de sumideros
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4. APORTES DEL TRABAJO

4.1COGNITIVOS

El hecho de aportar como pasante en el &mbito de la ingenieria civil es de gran
relevancia para la aplicacion de la ingenieria del valor, en la que se busca
reduccion tanto de tiempo como de costos.

Se realizo trabajos importantes como acompafamientos a visitas de inspeccion,
catastro de alcantarillado, tiempos de barrido y rutogramas. Para cada uno de
estos se conto con los conocimientos vistos en el transcurso de la carrera y por
medio del conocimiento del tutor asignado Ing. David Gerénimo Soles Gomez y el
Ing. Daniel Tolosa de la oficina de planeacion de la alcaldia del Municipio de
Arcabuco.

4.1.1 Visitas de inspeccién

En el transcurso de la pasantia se realizaron acompafiamientos a diferentes visitas
de inspeccion junto al ente encargado como: planeacion, secretaria de salud, plan
departamental de aguas, entre otros. El gerente asigna a dos operarios de la
empresa los cuales estan dispuestos a cualquier tipo de eventualidad.

Para estas visitas de inspeccion se portaron los implementos necesarios como:
casco, botas punta de acero y chaleco reflectivo. Gracias a estas visitas de
inspeccion se logra obtener una idea mas clara de la conexién de acueducto y
alcantarillado. Por otra parte, se permite dar puntos de vista desde el ambito como
ingeniera civil.

4.1.2 Catastro de la red de alcantarillado

Se realizo el catastro de la red de alcantarillado, teniendo en cuenta una serie de
parametros, tales como:
v' Se completo una ficha técnica en campo para pozos de aguas residuales,
pozos de aguas lluvias y sumideros.

v' Cada una de las fichas se pasan de manera digital, con el fin de obtener un
censo digital. Para este censo se tiene en cuenta las Coordenadas
Originales, diametros de entradas y salidas, estado en el que se encuentra,
anexo panoramico, anexo de detalle, esquema de entras y salidas,
esquema en AutoCAD, entre otros.
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v' Se descargan los puntos en Google Earth y luego se exportan en Global
Mapper y se exportan a archivo DWG para poder ser trabajado en Autocad,
estos puntos se mantienen en coordenadas originales.

v" Se realiza el plano de pozos de aguas residuales y pozos de aguas lluvias,
para estos planos se realizan las conexiones de sumideros, segun se
encuentran en campo.

4.1.3 Tiempos de barrido

Se realiza una hoja Excel para tiempos de barrido, donde se divide el centro del
municipio en cuatro etapas por medio de la aplicacion de Google Earth, luego se
toman las longitudes totales por etapas y se clasifican segun su uso.

Se realiza el respectivo acompafiamiento de barrido y se toman varios tiempos
con el fin de relacionarlos y obtener un tiempo promedio. Para calles y carreras se
toman unos tiempos por longitud y para parques se toma un tiempo por area, ya
gue este barrido se hace completo.

Se obtiene un resultado de 28 horas con una ingenieria de valor agregada, ya que
la empresa ofrece un barrido tanto manual como mecanico y con una reduccion de
tiempo para el uso comercial.

4.1.4 Rutogramas

4.1.4.1 Rutograma de recoleccion de envases de agroquimicos

Para realizar el rutograma de recoleccion de agroquimicos se realiza el
acompafamiento, el cual se divide en dos jornadas. Por medio de la aplicacion de
Google Earth se traza una ruta con acompafiamiento del Ing. Daniel Bustos quien
conoce todas las veredas del municipio. Para este trazado se tiene en cuenta que
la cobertura sea lo mas cerca posible al 100% y luego se exportan los puntos
tomados y se procede a realizar el respectivo plano por jornada con el fin de tener
una ruta plasmada para cada jornada de recoleccion (esta se realiza cada tres
meses).

4.1.4.2 Rutograma de barrido
Para este rutograma fue necesario actualizar el plano de areas publicas ya que el
plano con el que contaban en planeacion no tenia la zona de urbanizaciones, para
esta actualizacion se tomaron los puntos correspondientes y se procedio a realizar
el respectivo trazado teniendo en cuenta las coordenadas originales.

Luego se divide el centro del municipio en cuatro etapas y se enumeran seguin su
indice de recoleccion de basuras. Luego a mano se realiza a mano varios trazados
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de direccion para la zona de barrido, partiendo de la alcaldia municipal como eje y
con un inicio cercano al parque principal y un final hacia las afueras del casco
urbano. Por ultimo se toma la mejor ruta y se plasma en el plano correspondiente
en el que se tiene en cuenta la direccion de barrido.

4.1.4.3 Rutograma de recoleccion de residuos organicos

Se realiza el respectivo acompafnamiento el cual inicia a las 8 am y termina a las
11 am en recoleccion, luego se realiza la respectiva descarga de los organicos y
por ultimo el lavado del camion, esta termina a las 12:30 pm. Para esta ruta se
toman puntos estratégicos y tiempos en campo con un orden de recoleccion y
luego se plasman en el plano y se manejan diferentes tipos de colores de rutas los
cuales indican un tiempo de recoleccion cada hora. En algunos casos se ve una
doble linea por tal motivo fue necesario puntear aquella la cual pertenece a la
zona de recoleccion.

4.1.4.4 Rutograma de recoleccion de residuos solidos

Se realiza el respectivo acompafiamiento con el carro compactador y dos
operarios de la empresa el cual inicia a las 6:30 am y termina a las 11 am en
recoleccion. Para esta ruta se toman puntos estratégicos y tiempos en campo con
un orden de recoleccion y luego se plasman en el plano y se manejan diferentes
tipos de colores de rutas los cuales indican un tiempo de recoleccion cada hora.

4.1.5 Anadlisis de precios unitarios para el mejoramiento de la PTAP

Se realiza la visita de inspeccion en acompafiamiento del ingeniero de planeacion,
el gerente de la empresa AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P. y un funcionario de
la empresa. Esta se realizo con el fin de realizar la mejora la cual la sugiere la
secretaria de salud, se observa que hace falta la bomba dosificadora, la
implementacion de una ducha y un lava ojos, la impermeabilizacion del tanque,
pintar el exterior del tanque ya que se encuentra en mal estado.

Una vez se termina esta visita de inspeccion se comienza a realizar los analisis de
andlisis unitarios para cada uno de estos arreglos, teniendo en cuenta los
establecidos por la gobernacién y los que no se encontraban presentes, fue
necesario llamar y reunir 3 cotizaciones por cada una de las mejoras y finalmente
fue pasado al Ingeniero de planeacion Ing. Mauricio Cruz para el respectivo
arreglo de la PTAP.

4.2 A LA COMUNIDAD
La empresa de servicios publicos trabaja en pro del bienestar de la comunidad,

realizando capacitaciones, jornadas de limpieza, servicio de aseo, entre otros.
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Estas actividades anteriormente nombradas son propuestas por el plan de gestion
integral de residuos solidos y el plan de saneamiento y manejo de vertimientos. La
empresa de servicios publicos siempre tiene en cuenta los reclamos y sugerencias
que presenta la comunidad en general, con el fin de mejorar cada dia y pode
brindar un servicio de la mejor manera.

4.2.1 Capacitacion nuevo codigo de colores y uso eficiente del agua

Debido a una solicitud de capacitacion del nuevo codigo de colores y uso eficiente
del agua, la cual se pasoé por parte de las madres comunitarias hacia la empresa,
se decide realizar la capacitacion con acompafiamiento de la ingeniera lvonne
Camacho, cumpliendo todos los protocolos de bioseguridad.

Se dio apertura a la capacitacion el dia 23 de febrero del 2021 a las 9 am hasta las
11 am, el gerente de la empresa ofrece el saludo de bienvenida y luego se
procede con la charla correspondiente. Se explica la resolucion 2184 de 2019
‘“NUEVO CODIGO DE COLORES”y el uso eficiente y ahorro del agua.

Como pasante me correspondio explicar la resolucién 2184 de 2019, para hacer
esta charla mas didactica se manej6é un folleto para cada madre comunitaria y
diapositivas para un mejor manejo del tema. Una vez terminada la charla se
procede a recibir preguntas y sugerencias, con el fin que no quede ninguna duda
respecto al tema.

FIGURA 22. Capacitacion madres comunitarias

FUENTE: Autor
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4.2.2 Liderazgo estudiantes-horas sociales

En el transcurso como pasante se me asigno liderar 8 estudiantes de grado once
de la Institucion Educativa Técnico Alejandro de Humboldt, los cuales necesitaban
hacer horas sociales como requisito de grado.

Con estos estudiantes se realizo jornadas de barrido, limpieza de parques, jornada
puerta puerta explicando el nuevo codigo de colores, se construyoé un arbol con
material reciclable y jornada de limpieza de fachadas.

FIGURA 23. Liderazgo a los estudiantes de horas sociales

FUENTE: Autor

4.2.3 Jornada de limpieza de fachadas en pro de la semana santa y visita
puerta a puerta explicando el nuevo cédigo de colores

Esta jornada se realiza el dia 26 de marzo del 2021 de 8 am hasta las 12:30 pm,
en compafiia de los operarios de la empresa, el gerente, trabajadores de la
alcaldia, el sefior alcalde, estudiantes de grado once, la policia del municipio y la
comunidad en general. En esta jornada se entrega en cada casa un almanaque y
se explica la nueva resoluciéon 2184 del 2019 “NUEVO CODIGO DE COLORES”.
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Se les explica a los estudiantes estrategias ambientales y uso eficiente y ahorro
del agua, con el fin de crear una conciencia ambientalista.

FIGURA 24. Socializacion nuevo “CODIGO DE COLORES”

FUENTE: Autor

4.2.4 Capacitacion operarios de la empresa Aguas de Arcabuco S.A E.S.P.

Se realiza la capacitacion el dia 04 de junio del 2021 de 5 pm a 6 pm, a los
operarios de la empresa AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P. donde como pasante
explico el trabajo que se realizo con los rutogramas y los tiempos de barrido, en
esta socializacién se sugieren varias correcciones por parte de los operarios, ya
gue hay vias en las que no se puede hacer el respectivo paso del vehiculo.

Estas rutas quedan plasmadas a un 70% ya que para la recoleccion de residuos
organicos y recoleccion de residuos solidos se requieren algunos cambios de ruta
para ahorro de tiempo y disminucién de costos. Por otra parte, se explica el tiempo
de barrido tanto manual como mecanico, empleando para este una ingenieria del
valor agregada.
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FIGURA 25. Capacitacion operarios de la empresa Aguas de Arcabuco S.A
E.S.P.

FUENTE: Autor
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

La empresa AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P. es una entidad de caracter
publico. En las que se delegan trabajos en ayuda al medio ambiente, con el fin de
crear un ambiente sano y comodo para todos los habitantes del municipio de
Arcabuco. La empresa se caracteriza por escuchar a la comunidad, con el fin de
mejorar cada dia y proponer nuevas ideas en pro de la comunidad.

La empresa de servicios publicos se encarga de trabajar arduamente acerca del
impacto social generado, ya que esta esta relacionada de una manera directa con
la comunidad. Por medio del trabajo prestado se logré interactuar con la
comunidad para conocer sus inquietudes y recomendaciones, esto con el fin de
prestar el servicio de la mejor manera. Una parte fundamental como ingenieros
civiles es aprender escuchar a la comunidad a la que se le esta prestando el
respectivo servicio o aquellas que son afectadas por este. Esto con el fin de
mejorar y obtener excelentes resultados.

El servicio de aseo es la fuente primordial para el mejoramiento del impacto
ambiental y por tal motivo presta el servicio de aseo, recoleccion de residuos
organicos, recoleccién de residuos solidos, limpieza de areas publicas, entre otros.
Por otra parte, se brindaron capacitaciones en las cuales se prestd informacién
para el cuidado del medio ambiente, generando concientizacién en las personas
(separacion de residuos, uso eficiente y ahorro del agua), logrando de esta
manera una conciencia ambientalista y un uso adecuado de nuestras fuentes
hidricas.

El poder compartir con cada uno de los operarios de la empresa, fue de gran
importancia para ya que ellos varios afios trabajando en la empresa y por tal
motivo conocen muy bien cada una de las labores asignadas. Estos operarios a
parte de ser excelentes personas, son muy inteligentes y conocen muy bien la red
tanto de acueducto como de alcantarillado, lo que me permiti6 como pasante
obtener excelentes resultados en el catastro de la red de alcantarillado.

Es de gran relevancia el uso de herramientas como Autocad, Global Mapper,
GPS, flexdbmetro, fichas técnicas, entres otras. Lo cual ayuda a la realizacién de
cada una de las labores asignadas en campo, ademas se logra fomentar el
conocimiento adquirido en el transcurso de la carrera.

El echo de realizar la pasantia me permitié ver la carrera desde un punto de vista
muy diferente, ya que al momento de ejercer un trabajo se demuestra la
responsabilidad y el interés por los conocimientos aprendidos. La pasantia como
modalidad de grado es fundamental para el inicio de la experiencia laboral, ya que
en este tiempo se demuestra nuestra labor como ingenieros.
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Las actividades realizadas como: catastro de alcantarillado, rutogramas,
capacitaciones, jornadas de limpieza, analisis de precios unitarios, elaboraciones
de informes; me ayudaron como pasante a adquirir nuevos conocimientos y crear
nuevas alternativas. Estas actividades fueron de vital importancia para la empresa
ya que en la mayoria de estas se encuentras relaciones con el plan de gestion
integral de residuos solidos y plan de saneamiento y manejo de vertimientos.

Se entregaron excelentes resultados a la empresa, lo cual como profesional es un
orgullo. El poder dejar el nombre de la universidad Santo Tomas en alto,
demostrando en el campo laboral, lo aprendido en el transcurso de la carrera.
Desde el inicio de la pasantia se plantearon unos obijetivos, en los que en el
transcurso de los cuatro meses se dieron a cumplir.
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6. CONCLUSIONES

Por medio de la pasantia se logra adquirir conocimientos para solucion de
probleméticas.

Es de gran importancia para nosotros como ingenieros civiles optar todos
los implementos de seguridad al momento de realizar acompafiamientos a
visitas de inspeccion.

En el acompanamiento de las diferentes recolecciones es de gran
importancia la toma de puntos y tiempos para la realizacion del respectivo
plano.

El reciclaje es una fuente fundamental en pro del medio ambiente y la
reutilizacion de estos.

Las capacitaciones ambientales ayudan a fomentar a la comunidad una
idea mas clara del porque y como debemos ayudar a cuidar nuestras
fuentes hidricas, ya que el municipio de Arcabuco cuenta con una gran
riqueza natural.

El supervisor encargado de la PTAP debe estar lo suficientemente
preparado para tratarla, ya que esta hace el tratamiento respectivo para el
consumo de toda la comunidad.

Es de vital importancia realizar el mantenimiento a cada uno de los
aparatos de acueducto, generando bitacoras para un seguimiento y control
del estado en el que se encuentra.

Con la realizacion del censo de alcantarillado, se obtiene una lista para
cambio de tapas y rejillas de sumideros, las cuales se deben cambiar en el
menor tiempo posible ya que en los pozos que presentan tapas rotas y los
sumideros que tienen dafios en la rejilla hace que entren sedimentos y
tapen la tuberia.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el mantenimiento y arreglo de alcantarillado, ya que
se encuentra en mal estado. En el que es necesario hacer este
mantenimiento tanto para redes como para pozos y sumideros.

Se recomienda realizar la sectorizacion en la red de acueducto, ya que al
momento de sufrir un dafio se va el agua en todo el casco urbano del
municipio de Arcabuco. Con ayuda de la sectorizacion hace que al
momento de quitar el agua sea solo por sectores.

Se recomienda realizar en cada visita una bitacora en la que se resalte el
estado en el que se encuentra, con el fin de tener un control para cada uno
de los mantenimientos.

Se le recomienda a la empresa AGUAS DE ARCABUCO S.A E.S.P. tener
un cronograma mensual con unas actividades establecidas para los
operarios de la empresa, ya que ellos dejan de hacer una actividad una vez
iniciada por ir a hacer otra y esto presenta inconformismos en la
comunidad.

El barrido de calles debe ser frecuente y se debe estipular un horario, para
que de esta manera las calles estén los mas limpias posibles y la
comunidad tenga una idea de cada cuanto van a pasar por el frente de su
casa.

Para la inspeccion de pozos es importante llevar a campo una ficha técnica,
en la cual estén todos los pardmetros necesarios a tener en cuenta, tales
como: didmetros de entradas y salidas, esquema con direccién de entradas
y salidas, evidencia tanto panoramica como detalle, coordenadas, tipo de
via, estado en el que se encuentra, entre otros.
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8. GLOSARIO

ACOMETIDA DOMICILIARIA: La acometida domiciliaria es la derivacion
que parte de la red de distribucion local y llega hasta el registro de corte de
un inmueble. [2]

ACUEDUCTO: Se entiende por Sistemas de Acueducto, el conjunto de
instalaciones que conducen el agua desde su captacion en la fuente de
abastecimiento hasta la acometida domiciliaria en el punto de empate con
la instalacion interna del predio a suministrar el servicio de agua potable. [2]

AGROQUIMICOS: El término “agroquimicos” se refiere a las sustancias o
mezclas de sustancias destinadas a controlar o evitar la accién de plagas
agricolas, regular el crecimiento de las plantas, defoliar y desecar o
proteger del deterioro, el producto o subproducto cosechado. [3]

AGUA CRUDA: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de
tratamiento para su potabilizacion. [4]

ALCANTARILLADO SANITARIO: Un sistema de alcantarillado consiste en
una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias para recibir,
conducir, ventilar y evacuar las aguas residuales de la poblacion. [5]

BOCATOMA: Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente
superficial y la conduce al sistema de acueducto. [6]

CAMARA DE CAIDA: Las camaras de caida son estructuras que se deben
construir para dar continuidad al flujo cuando una tuberia de alcantarillado
llega a una camara de inspeccion con una altura mayor de 0,70 m, con
respecto a la tuberia que sale de ella; esta diferencia se debe medir entre
las bateas de entrada y la de salida. [7]

CATASTRO DE REDES: Un catastro de redes es un sistema de registro y
archivo que contiene informacion relacionada con todos los detalles de
ubicacion y especificaciones técnicas de los elementos de una red y se
utiliza como un instrumento para el andlisis, evaluacion, formulacién y
desarrollo de programas para la toma de decisiones. [8]

DESARENADOR: Componente destinado a la remocion de las arenas y

sélidos que estan en suspensién en el agua, mediante un proceso de
sedimentacion. [9]
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MACROMEDICION: En un sistema de agua potable, es un conjunto de
elementos, actividades, equipos medidores, graficadores y accesorios cuyo
objetivo es cuantificar los caudales de agua captados, conducidos y
distribuidos. [10]

MICRO MEDIDORES: Los Micro-medidores por otro lado, son dispositivos
gue trabajan con la lectura de presiones hidraulicas y volumenes menores.
Estos son instalados por tanto en las acometidas finales donde habitan
nuestros usuarios. Los cuales velan por su cuidado y buen funcionamiento.
Los Micro-medidores nos permiten realizar las lecturas sobre las cuales se
realizan los cobros de consumo. Su instalacion esta regulada en articulo
146 de la ley 142 de 1994 de la C.R.A* (Comisiébn Reguladora de Agua
potable y saneamiento basico) (revisar resolucién nimero 23 de 1997). [11]

PGIRS: Es el instrumento de planeacion municipal o regional que contiene
un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos,
actividades y recursos definidos por uno o mas entes territoriales para el
manejo de los residuos sdlidos, basado en la politica de gestion integral de
los mismos, el cual se ejecutara durante un periodo determinado,
basandose en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia el futuro y en
un plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo
del manejo de residuos y la prestacion del servicio de aseo a nivel
municipal o regional, evaluado a través de la medicion de resultados. [12]

POZOS DE INSPECCION: Son estructuras que permiten la inspeccion,
ventilacion y limpieza de la red de alcantarillado. Se utilizan generalmente
en la unién de varias tuberias y en todos los cambios de diametro, direccién
y pendiente. [13]

PSMV: Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV. Es el
conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y
tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales descargadas al
sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales
deberan estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que
defina la autoridad ambiental competente para la corriente. tramo 0 cuerpo
de agua. El PSMV sera aprobado por la autoridad ambiental competente.
[14]

PTAP: Una planta de tratamiento de aguas potables es el conjunto de
instalaciones, destinadas a mejorar la calidad del agua, que se
localizan en un espacio fisico relativamente reducido.
Frecuentemente, la totalidad de los tratamientos que se efectdan

47



sobre el agua de un abastecimiento se realizan en la planta de
tratamiento. Sin embargo, en ocasiones, se realizan otros
tratamientos fuera de la planta, ya sea en la captacion (desbaste
grueso o fino, desarenado, predecantacion, recloracién), e incluso en
la red de distribucion (recloracion). [15]

PTAR: Una PTAR es una estructura y un sistema de ingenieria convertido
como resultado, en una herramienta indispensable en la conservacion del
agua, pues permite su reciclaje y resulta aliada importante para el cuidado
del medio ambiente. Estas plantas Procesan aguas resultantes de
actividades de empresas, Industrias, bodegas, fabricas e incluso de
comunidades residenciales. [16]

RIO POMECA: El rio Pémeca es uno de los principales tributarios del Rio
Ubaza, nace a 3100 msnm en la loma La Sierra en jurisdiccion del
Municipio de Motavita. La Cuenca presenta un patron de drenaje de tipo
subparalelo, con tributarios de corta longitud debido a las condiciones
topograficas. [17]

SERVICIOS PUBLICOS: EI servicio publico es aquel brindado por
el Estado, ya sea directamente o bajo su control y regulacién. Asi, se busca
asegurar el abastecimiento a la poblacion de ciertos productos
considerados esenciales. [18]

VALVULA: o un aparato mecanico con el cual se puede iniciar, detener o
regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza
movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o
conductos. [19]

VERTIMIENTO: Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al
suelo, de elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio
liquido. [20]
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10.APENDICES Y ANEXOS
BITACORAS
CONVENIO

ANEXOS

(plano de pozos residuales, pozos de aguas lluvias, recoleccion de residuos
organicos, recoleccion de residuos solidos, recoleccion de envases de
agroquimicos, barrido)

MEMORIA DE CALCULO PARA TIEMPO DE BARRIDO

CENSO DE POZOS DE AGUAS RESIDUALES, POZOS DE AGUAS
LLUVAS Y SUMIDEROS

EVALUACION FINAL DE LA PASANTIA
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