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Resumen 

 
La presente investigación está relacionada con el trabajo de indagar, buscar, observar, 

plantear hipótesis y entregar una solución factible  para realizar el proceso de 

recolección y tratamiento de aguas residuales provenientes del sector mata de café de 

la vereda Sabripa del municipio de Muzo - Boyacá. Inicialmente, se realiza visita técnica 

de observación propia al sitio de ubicación, así como recolección de información 

directamente en el sector, obteniendo datos importantes que servirán al desarrollo de 

la investigación, además, se realiza el proceso de juntar muestras de agua en diferentes 

puntos de los vertederos y efluente final; para ser analizadas en laboratorio y conocer 

sus características físico-químicas; estos datos nos permitirán plantear una alternativa 

a la problemática descrita, junto con la alternativa física que se plantee se aportara 

también un presupuesto preliminar que permitirá a quien corresponda tener una idea 

clara de los dineros que debe invertir en mejorar el vertimiento, recolección, tratamiento 

y disposición final de estas aguas. 

 

 

 
Palabras Clave: Afluente, Aguas residuales, Efluente final, Planta de tratamiento, 
Vertederos 
 
 
 
 
 

Abstract 
 
The present investigation is related to the work of investigating, searching, observing, 

producing results and finding the faults that occur when carrying out the process of 

collection and treatment of wastewater from the coffee forest sector of the village sabripa 

of the municipality of Muzo - Boyacá. Initially, a technical observation visit is made to 

the location site, as well as collecting information directly in the sector, obtaining 

important data that will serve the development of the research, in addition, the process 

of collecting water samples in different points of landfills and final effluent; to be analyzed 

in the laboratory and to know its physico-chemical characteristics; these data will allow 

us to propose an alternative to the described problem, along with the physical alternative 
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that is proposed will also provide a preliminary budget that will allow the corresponding 

to have a clear idea of the money that should be invested in improving the dumping, 

collection, treatment and final disposal of these waters 

 

 

Keywords: Affluent, Wastewater, Final effluent, Treatment plant, Landfills 
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Introducción 
 
El sector minero del occidente de Boyacá es una de las zonas más olvidadas por los 

entes territoriales (Quipama, Muzo, Maripi, San Pablo de Borbur), siendo una 

comunidad con población flotante que en su gran mayoría no dispone de agua potable 

ni servicios de recolección de aguas residuales, este es un síntoma dramático de 

pobreza y marginación, por lo que se hace necesaria una investigación que permita 

identificar el problema a fondo y que pueda generar una solución. El problemática se 

acentúa teniendo en cuenta que allí se han generado algunos asentamientos 

poblacionales en busca de las riquezas por medio de la piedra preciosa llamada 

“esmeralda”, estos asentamientos están en predios rurales de propiedad del estado y 

ninguna persona tiene título legal sobre ellos.   

 

En visita realizada con el acompañamiento de la secretaria de planeación del  municipio 

de Muzo departamento de Boyacá, al centro poblado “mata de café”, se pudo evidenciar 

a simple vista la manera como en este sector se dispone las descargas sanitarias de 

cada vivienda del asentamiento. “Mata de café” es uno de Maripi y San Pablo De 

Borbur. 

 

En vista de esta problemática para el año 2017 cuando se plantea iniciar con el tema 

de investigación que hoy desemboca en el anteproyecto de grado surge la idea de 

retomar esta falencia que se presenta en la zona, máxime cuando se trata del territorio 

al que le debo mi crianza y al que al desarrollar esta investigación buscare retribuir en 

algo todos los beneficios recibidos. 

 

Con esta investigación se pretende diagnosticar y plantear una posible solución para la 

recolección, conducción, tratamiento y disposición final de las aguas residuales del 

sector “mata de café” de la vereda sabripa del municipio de Muzo departamento de 

Boyacá, con la exploración se busca verificar los niveles de contaminación que se están 

potenciando en la zona, realizando un análisis físico-químico de los vertimientos y 

verificar los estándares de cumplimiento de las medidas mínimas exigidas por la 

normatividad de Usos del agua y residuos líquidos”. 
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Para realizar los trabajos de manera integral se deben conjugar cada una de las etapas 

ejecutadas en los distintos niveles de la investigación. En primer lugar se realiza una 

encuesta con la cual se sondee la población directamente afectada por la problemática 

ya mencionada, además, se deben realizar visitas a campo para tomar muestras de 

agua, levantamientos topográficos y estado actual de las estructuras (si existe alguna). 

 
Al tener todos los datos recolectados se podrá plantear una hipótesis o posible solución 

a la falencia en base a la normatividad vigente a la recolección, conducción, tratamiento 

y disposición final de aguas residuales. 

 

Para cumplir este propósito se debe pensar en plantear algunas directrices básicas en 

busca de la solución: inicialmente se debe realizar la recolección de las aguas de cada 

vivienda y el encausamiento hacia una red principal que recoja los vertimientos de las 

diferentes familias del sector, como segundo es la construcción de las diferentes 

estructuras que compondrán la red de alcantarillado sanitario (pozos, cajas, aliviaderos, 

etc.), tercero es la construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 

o el suministro e instalación de un sistema séptico integral. Partiendo de estos puntos 

básicos y como parte final se debe levantar un presupuesto que aterrice los costos que 

demandaría brindar a esta población el cubrimiento de unas de sus necesidades 

básicas. 

 
Teniendo esto claro, se estructuró el documento en cuatro capítulos así: Un primer 

capítulo en el que se presentan los aspectos generales, en el segundo capítulo se 

expone el marco teórico que da fundamento al tema de recolección, conducción, 

tratamiento y disposición final de aguas residuales, en el capítulo tercero se presenta 

el diagnóstico y se plantea una hipótesis y/o solución en base a la información 

recopilada y en el cuarto capítulo se enuncian las conclusiones y recomendaciones a 

las que se llegó. 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. Capítulo 1, Aspectos Generales 
 

1.1 Localización y población 
 

Ilustración 1, localización del centro poblado investigado 

 
Fuente google Earth 

 

El municipio de Muzo está ubicado al occidente del departamento de Boyacá, sobre la 

cordillera oriental, su temperatura media es de 26°C, una extensión de 136 km², su 

población total es de aproximadamente 9.828 habitantes (5.389 sector urbano y 4.439 

rural) y una altura sobre el nivel del mar de 815 m (Wikipedia). 

 

Tabla 1, población Muzo Boyacá 

 

Fuente: DANE CENSO 2015 
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La minería ocupa el mayor porcentaje del movimiento económico del municipio (75%) 

y las áreas aledañas a las zonas mineras se han poblado rápidamente después de los 

años 70. 

 

El sector de mata de café se encuentra localizado en la zona minera del municipio de 

Muzo, límites con el sector minero del municipio de Quipama, en un terreno que según 

información de habitantes de la zona pertenece a la nación y que cubre alrededor de 2 

Has, la mayor parte del centro poblado es de topografía brusca (ladera) y sus 

pobladores en su mayoría son de otras regiones del país, es decir no son naturales de 

Muzo, El terreno es aledaño a la cuenca de la quebrada “el desaguadero”, a la cual son 

vertidas las aguas residuales de este centro poblado sin que se le realice el respectivo 

tratamiento y estas a su vez entregan en el rio minero que de hecho ya está bastante 

contaminado. 

Ilustración 1, ubicación de la cuenca hídrica contaminada 

 

Fuente: acuerdo 102 de 2000 (EOT, Muzo - Boyacá) 

 

La mayoría de las familias del municipio de Muzo, tiene en promedio 3.7 habitantes 

por hogar en el sector rural, en este sector las familias no cuentan con un control del 

abastecimiento del agua limpia, es decir: no tienen medidor, no tienen tanque de 
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almacenamiento y las descargas son continuas con inodoros de alto consumo (6 L 

descarga). 

 

Ilustración 2, personas por hogar sector rural Muzo Boyacá 

 

Fuente: DANE CENSO 2015 

 

1.2 Recolección de datos 
 

Dentro del diseño metodológico de este proceso de investigación, el primer paso 

correspondió al de recolección de información y caracterización del área donde se 

encuentra ubicado el sector afectado, realizando un análisis espacial, teniendo en 

cuenta la geomorfología del terreno y una inspección preliminar en campo, localizando 

sus estructuras con la finalidad de determinar las probables fallas técnicas visibles y 

puntos críticos que originan la mayor contaminación a la zona, además de la verificación 

de problemas estructurales entre otros. 

 

Inicialmente se realiza una encuesta (anexo 1) con el fin de caracterizar los pobladores 

y analizar la satisfacción de las necesidades básicas, se debe resaltar que los servicios 

públicos domiciliarios están a cargo de la unidad que lleva este mismo nombre, sin 

embargo por tratarse de un centro poblado en la unidad del municipio no se cuenta con 

la cobertura sobre este sector.
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Ilustración 3, formato de la encuesta 

 

Fuente propia 

 

El centro poblado cuenta con 25 familias que en su totalidad no tiene los servicios 

básicos (agua potable, alcantarillado y luz). Como esta investigación se centra en 

alcantarillado, se extrae de la encuesta que la población infantil y los adultos mayores 

de 60 años sufren enfermedades asociadas a los malos manejos de las aguas 

residuales, esta patología enmarca que la investigación obtenga resultados para 

mejorar la calidad de vida de estos pobladores. 

 

Una vez recopilada la información concerniente a la población se realizan trabajos de 

campo como: toma de fotografías, toma de muestras de las aguas servidas, 

levantamiento topográfico para verificar perfiles y así poder calcular el número de pozos 

y el diámetro de la tubería. 

Ilustración 4, vertimientos a canal natural 

 
Fuente propia 
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Las aguas residuales de cada una de las 25 familias son vertidas a un canal natural el 

cual las conduce por gravedad, al final de este canal existe una estructura de ladrillo 

(pozo) de vieja data y de allí salen directamente y se vierten en la quebrada 

“desaguadero”. 

Ilustración 5, vertimiento expuesto 

 
Fuente propia 

 
En las ilustraciones anteriores se puede evidenciar dos problemas graves que produce 

el mal manejo de las aguas residuales: 

 

 La contaminación de ecosistemas completos que se ven perjudicados por la 

proliferación de malos olores, plagas y enfermedades respiratorias. 

 

 La desestabilización del terreno, ya que la zona está en predios con topografía 

muy brusca que sumándole la descarga de estas aguas agudiza los posibles 

desprendimientos de tierra y por consiguiente los volcamientos de los terrenos 

donde están construidas sus viviendas. 

 

En la visita realizada al sector en estudio se tomaron algunas muestras para llevarlas 

al laboratorio, el cual nos daría unos resultados que aterrizarían a la realidad el nivel de 

contaminación que se presenta en la zona, todo con el fin de brindar unas mejores 

conclusiones y recomendaciones que ayuden al mejoramiento de estos vertimientos. 

 

Otro trabajo de campo consistió en el levantamiento topográfico de la zona o el sector 

por donde se pretenderá construir la red de alcantarillado que evacuara las aguas 

residuales del centro poblado de mata de café. 
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Ilustración 6, levantamiento topográfico 

 

Fuente: topógrafo Camilo Rocha 

 

1.3 Objetivos 
 

1.3.1  Objetivo general 
 
Plantear alternativa de solución para la construcción de una red de alcantarillado con 

su sistema séptico integral, que permita el saneamiento de las aguas residuales de las 

25 familias identificadas en el sector rural de mata de café en el municipio de Muzo 

departamento de Boyacá. 

 

1.3.2  Objetivos específicos 
 

 Verificar en campo el estado actual de los vertimientos en el centro poblado 

mata de café. 

 

 Plantear un esquema general para la conexión domiciliaria y la red principal 

hasta el sistema séptico. 

 

 Expresar la solución de manera cuantitativa, dando la opción de identificar los 

costos de materiales y mano de obra necesarios para la construcción e  

implementación de la red de alcantarillado convencional junto con su fosa 

séptica 
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 Brindar en relación al presupuesto general de construcción del alcantarillado un 

cronograma de actividades que permita conocer el tiempo necesario que se 

necesitaría para terminar con la fase de ejecución  del proyecto.  

 

1.4 Análisis y formulación del problema 
 
La población del sector minero cuenta con un vertimiento inadecuado de sus aguas 

residuales. Las cuales se están descargando directamente a una cuenca hídrica, 

generando altos niveles de contaminación, además, la satisfacción de las necesidades 

básicas de la población constituye un fin esencial del Estado según lo establecido en la 

Constitución Política de Colombia de 1991, y que el saneamiento básico es una 

prioridad esencial por su importancia en la preservación de la salud, por esta razón la 

investigación generará información veraz y de gran con la ejecución del proyecto que 

permitan la construcción de un sistema de alcantarillado adecuado que recojan, traten 

y dispongan estas aguas servidas a un lugar apropiado donde se mitigue el daño directo 

sobre sus pobladores y el ecosistema vecino, teniendo en cuenta lo anterior se puede 

determinar que el problema del agua residual de este sector es que tiene nula la 

remoción de materia orgánica generando contaminación a la fuente donde se entrega, 

esto es: quebrada “desaguadero”, adicionalmente, se puede evidenciar la presencia de 

mínimo dos problemas más causados por el mal manejo de las aguas residuales, los 

cuales son: desestabilización del terreno y la contaminación de toda la zona por donde 

circulan sin protección las aguas, generando riesgos de salud, ambientales, sociales y 

naturales. 

Ilustración 7, mal manejo del agua limpia 

 

Fuente propia 

 

Este problema se acentúa al conocer la cantidad de personas que realizan descargas 

inadecuadas y mal manejo del agua limpia que llega a cada vivienda, es decir, que no 
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existe control adecuado y la cantidad de agua que llegaría eventualmente al sistema 

séptico seria más de la que este puede soportar y muy seguramente este se colmataría 

antes del tiempo previsto para la evacuación de sólidos asentados. 

 

1.5 Desarrollo y planteamiento de la metodología 
 
La presente investigación se enfocará en un desarrollo de tipo Cualitativo, explorativo 

y cuantitativo, ya que nos basaremos en la recolección de información de una manera 

en la que la observación jugará un papel importante, estudiando la realidad de una 

situación en un sector del municipio de Muzo-Boyacá para posteriormente generar una 

solución que cualquier persona o ente que observe los resultados pueda de la misma 

manera interpretarlos y realizar sus respectivos aportes, para esto es necesario 

interactuar con los sitios directamente involucrados para recoger información que 

brinde apoyo en el planteamiento de la solución e investigar la parte normativa que para 

el caso sea necesaria (RAS 2000, conceptos de CAR, especificaciones técnicas de 

fabricantes, etc.) 

 

1.6 Estado del arte 
 
En el tema de tratamiento de aguas residuales rurales y en población flotante asentada 

en determinado lugar, se puede evidenciar las faltas de acciones prioritarias 

emprendidas por los entes territoriales de índole nacional y regional en la gestión del 

mismo, dicha situación desemboca en problemas de Salud Pública los cuales se hacen 

más fuertes en la población con mayores índices de vulnerabilidad, afectando así 

también la economía regional de dichos centros rurales, a causa del incremento de los 

tratamientos médicos. En nuestro país, gran cantidad de personas de bajos recursos 

se encuentran en áreas de poco desarrollo por lo que sus desechos son descargados 

al ambiente sin ningún tipo de tratamiento. Mostrando y evidenciando algunos eventos 

asociados a esta situación como son la generación de olores molestos, la proliferación 

de vectores y la contaminación de fuentes de agua, es por esto que surge de manera 

muy importante el contar con herramientas que suministren información para la toma 

de decisiones acertadas a la hora de elegir el sistema de tratamiento a implementar en 

las áreas rurales. Esta problemática se evidencia en la mayoría de los artículos y 

documentos revisados, pero siendo esto un problema con poca importancia a la hora 

de actuar. Numerosos reportes para el manejo de las aguas residuales podemos 

encontrar en el ámbito nacional como internacional. En el contexto colombiano,    
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encontramos valiosos aportes producto de estudios realizados por diferentes grupos de 

investigación entre los que se encuentra el Instituto Cinara de la Universidad del Valle, 

el cual se ha especializado en investigaciones que fueron muy útiles para el trabajo de 

investigación documental. Estos estudios se enfocaban en los tipos de tecnología más 

eficaces para las pequeñas comunidades y los factores que intervenían tanto a nivel 

técnico, social, económico y ambiental, sin dejar de lado ninguno ya que se 

complementan unos con otros. La Guía de selección de tecnología para el tratamiento 

de aguas residuales domésticas por métodos naturales (uno de los documentos 

analizados) establece que para las zonas rurales, desde el punto de vista tecnológico, 

las alternativas más adecuadas para el tratamiento de aguas residuales son los 

sistemas naturales de infiltración lenta y los que utilizan plantas acuáticas (Duckweed), 

ya que tienen una remoción de DBO, Sólidos, Nitrógeno, fósforo y coliformes fecales, 

mayores del 90%, sin embargo, en el proceso de selección de tecnología, se deben 

considerar factores adicionales como son el número de usuarios que hará uso del 

servicio, disponibilidad del terreno, características del terreno disponible como son: el 

tipo de suelo, el grado de permeabilidad de éste, el porcentaje de pendiente, y la 

profundidad del nivel freático, debido a que el tipo de tecnología varía sustancialmente 

al considerar estos factores. Según este estudio, existen además factores muy 

importantes que influyen en el proceso de selección de tecnología para sistemas 

naturales de tratamiento como son los factores demográficos y socioculturales, 

climáticos, características del agua residual, características del terreno, objetivos del 

tratamiento, disponibilidad de recursos, costos y disposición a pagar por parte de la 

comunidad servida. Aunque los tres factores determinantes que hacen la diferencia 

entre las alternativas son la disponibilidad del terreno, las características del mismo y 

las condiciones climatológicas1. 

 

Muchos de los documentos revisados no cuentan con esta información ya que no 

agrupan todos estos factores que son muy importantes a la hora de tomar decisiones, 

se focalizan por lo general en uno que otro y ese es uno de las falencias que se pudo 

determinar en el momento de realizar el análisis.  

 

                                                             
1 Bernal, D.P; Cardona; D.A, Galvis, A; Peña, M.R. Guía de Selección de Tecnología para el tratamiento 
de Aguas Residuales Domésticas por Métodos Naturales. En: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE 
MÉTODOS NATURALES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Instituto Cinara, Universidad 
del Valle, Cali, Colombia. 
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Los gobiernos y las autoridades competentes, cuando realicen inversiones para el 

tratamiento de aguas residuales deben realizar un estudio muy detallado que pueda  

abarcar toda la problemática, desde la parte técnica, como la social, ambiental, 

económica y de salud que pueda llevar a una solución integral del problema. 

 

En una mínima parte de los documentos estudiados se  puede evidenciar que la 

mayoría de las pequeñas comunidades de nuestro país no poseen sistemas de 

alcantarillado, utilizando como tecnología principal de tratamiento el Tanque Séptico el 

cual puede tener remociones de DBO y sólidos hasta de un 80% como lo establece la 

legislación nacional en el decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud pero no tiene 

buena remoción de nitrógeno, fósforo y principalmente coliformes fecales lo que 

dificulta la reutilización del agua tratada para un fin económico posterior. Lo anterior 

contrasta con los estándares de calidad alcanzados por la mayoría de los sistemas 

naturales los cuales alcanzan remociones de DBO y sólidos totales aún mayores 

permitiendo incluso cumplir los estándares de la OMS2. 

 

En el aspecto económico, en los documentos en que se desarrolló una metodología 

para estimar los costos involucrados en la construcción, ejecución, operación y 

mantenimiento de diferentes sistemas de tratamiento de aguas residuales, teniendo en 

cuenta la carga contaminante a remover por las diferentes alternativas de acuerdo a la 

microeconomía local; se logró establecer que los costos más representativos en cuanto 

a inversión inicial de los sistemas naturales están constituidos por el costo del lote 

necesario para la construcción del sistema, la impermeabilización del área y el costo 

del material filtrante para el caso de los humedales de flujo sub-superficial. 

 

En cuanto a los sistemas convencionales, los costos más representativos de 

inversión inicial están representados por la adquisición de equipos de automatización y 

control de los procesos, así como por los equipos de bombeo y de manejo de lodos en 

unidades como lodos activados o filtro percolador. En cuestión de costos de 

construcción, se compararon sistemas de flujo superficial con los de flujo sub-superficial 

concluyendo que son más costosos los últimos, representado el excedente del costo 

por la excavación y el material filtrante. Por último, en materia de operación y 

                                                             
2 Bernal, D.P; Cardona; D.A, Galvis, A; Peña, M.R. Guía de Selección de Tecnología para el tratamiento 
de Aguas Residuales Domésticas por Métodos Naturales. En: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE 
MÉTODOS NATURALES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Instituto Cinara, Universidad 
del Valle, Cali, Colombia. 
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mantenimiento los resultados del modelo mostraron que el sistema más costoso de 

operar y mantener es el de: desarenador – sedimentador — lodos activados - 

sedimentador secundario - lecho de secado, mientras que el menos costoso es el de 

desarenador – sedimentador primario – laguna facultativa – lecho de secado3. En el 

desarrollo del trabajo se pudo observar que en el tanque séptico los costos de 

construcción, operación y manejo son mínimos al ser comparados con otros sistemas, 

esta ventaja es significativa teniendo en cuenta que aunque son recomendables para 

familias de alrededor de seis miembros, también puede ser implementados para el 

tratamiento de aguas residuales de escuelas, colegios, hospitales, familias numerosas 

o comunidades con un número reducido de habitantes cumpliendo con algunos criterios 

de tratamiento. En el aspecto social, se encontró la evidencia de que muchas de las 

tecnologías no recibían el mantenimiento adecuado por falta de educación a la 

comunidad y de capacitación para realizar el mantenimiento. Además que es muy 

importante que previo a la introducción de la tecnología se realice un estudio de las 

herramientas que existen en el entorno, esto debido a que mientras más novedoso sea 

el sistema para los pobladores de una comunidad, será más difícil su adaptación al 

mismo y viceversa, mientras más familiar les sea o más relacionado con su entorno lo 

perciban será mayor la pertenencia y el cuidado que desarrollen hacia éste4. Los 

sistemas que requieren mayor educación para la comunidad y capacitación al personal 

que llevará a cabo su mantenimiento, según el 15% de los documentos revisados son 

los que incluyen humedales de flujo libre, las lagunas de aireación, lagunas de 

maduración, lagunas facultativas y los sistemas de infiltración rápida. Y la tecnología 

de operación más simple y sencilla es el tanque séptico por lo que es menos 

exigente en cuanto a educación y capacitación para la comunidad beneficiada con el 

servicio. Otro factor que se tuvo en cuenta en el aspecto económico fue la calidad del 

efluente para su reusó. Una de las formas en que se puede aprovechar nuevamente el 

agua servida es en el cultivo de alimentos, ya que su uso podría contribuir a mejorar la 

producción agrícola especialmente en países en desarrollo en los cuales los alimentos 

son a menudo escasos. Sin embargo, es necesario que reciban algún tipo de 

tratamiento con el fin de remover o eliminar los microorganismos causantes de 

patologías de importancia en salud pública puesto que el riesgo potencial al que se 

                                                             
3 GUERRERO HERNANDEZ, María Teresa, FRITCHE TAMISET, Jan, MARTINEZ ZUNIGA, Raúl et al. Diseño y 
construcción de sanitarios ecológicos secos en áreas rurales. Rev Cubana Salud Pública. [online]. jul.-
sep. 2006, vol.32, no.3 [citado 14 Marzo 2008], p.0-0. Disponible en la World Wide Web: 
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid 
4 Restrepo, I. 2001. Saneamiento para pequeñas localidades. Instituto Cinara. Universidad del Valle. 
Colombia. Artículo online. www.objetos.univalle.edu.co 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid
http://www.objetos.univalle.edu.co/
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somete la salud es una preocupación mayor. Según la revisión realizada se encontró 

que las tecnologías que pueden dar un efluente con una mejor calidad son las lagunas 

facultativas y de maduración al igual que las que utilizan plantas acuáticas como 

jacintos y duckweed, las que no presentan buena calidad en el efluente son las lagunas 

de aireación y los pozos sépticos debido a que no realizan una buena remoción de 

agentes patógenos lo que puede convertirse en un problema de salud pública muy 

importante al ser usados en algún tipo de actividad doméstica. 

 

Incluido en el aspecto económico está también el requerimiento energético, éste al igual 

que la dependencia de insumos externos son factores importantes que limitan las 

alternativas para el tratamiento de las aguas residuales en las pequeñas localidades, 

ya que en muchas ocasiones no se cuenta con un sistema de energía eléctrica eficiente 

o suficiente para el sostenimiento de una planta de tratamiento convencional. Por esa 

razón en buena parte de la bibliografía consultada se postulan los sistemas naturales 

como la mejor alternativa para estas comunidades ya que estos al depurar las aguas 

mientras realizan sus procesos bioquímicos normales, presentan muy bajos 

requerimientos energéticos. Con respecto al requerimiento de área, las tecnologías que 

requieren menor área son las lagunas de aireación, de maduración, los humedales de 

flujo libre y los humedales de flujo superficial, esto, dentro de los sistemas naturales. 

Dentro de los sistemas de tratamiento convencionales, los pozos sépticos son los 

que requieren de una menor área para su construcción. En las pequeñas 

localidades en ocasiones los terrenos no son muy costosos y esta no es una limitante 

en la selección de tecnología, aun así hay otros factores asociados al terreno que son 

más determinantes los cuales mencionamos con anterioridad en los aspectos 

tecnológicos y son el tipo de suelo, el grado de pendiente y la permeabilidad de éste. 

En las localidades en las que el costo del terreno es muy alto, puede optarse por uno 

de los sistemas que requieren menor área para su funcionamiento. Los sistemas que 

requieren de una mayor superficie por habitante son los filtros verdes y los que 

necesitan una superficie menor son los procesos de bio-película 5 . En el aspecto 

ambiental, un factor importante es la producción de lodos ya que la disposición de estos 

se está convirtiendo en el mayor problema ambiental en todo el globo por su daño 

potencial sobre el ambiente y las medidas de disposición disponibles se encuentran en 

un punto crítico. Una alternativa es la de continuar su uso como fertilizante, sin 

                                                             
5 3 Pineda, S. I. 2000. Sistemas naturales: Tratamiento de aguas residuales a bajo costo. Revista Acodal 
N°188. Bogotá, Colombia. 
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embargo, debido a las discusiones acerca de la contaminación del suelo, algunos 

países han prohibido su aplicación en la agricultura. Existen alternativas de tratamiento 

para estos lodos que permiten convertirlos directamente en energía productiva incluso 

al interior de la planta de tratamiento de aguas residuales en la que son generados.  

 

Este tema despierta cada vez más interés entre los grupos de investigación interesados 

en generar conocimiento que pudiera contribuir a la preservación de los componentes 

ambientales y es el centro de numerosas investigaciones 6 . La importancia de la 

adecuada disposición de los lodos radica en que estos absorben todos los 

contaminantes presentes en las aguas residuales y por ende representan en sí mismos 

un problema para la salud pública. Es por esto que seleccionar una tecnología que 

produzca la menor cantidad posible de lodo residual es importante en cualquier 

localidad. La generación de olores molestos, es un impacto ambiental importante que 

afecta la calidad de vida de las personas que habitan las áreas cercanas a los puntos 

de tratamiento y por lo tanto es también un factor a considerar en la selección del 

sistema de tratamiento a implementar. Entre las tecnologías investigadas se encontró 

que las que presentan una menor generación de olores son las de infiltración lenta, 

infiltración rápida, sistemas de flujo superficial y lagunas de maduración. Sin embargo, 

es de anotar que el mantenimiento adecuado y oportuno de las otras tecnologías 

viables, evita la generación de los mismos de modo que con un manejo adecuado no 

suelen ser un limitante en la selección de tecnología. 

 

Continuando en la línea de los factores que intervienen en el aspecto ambiental, cabe 

mencionar el riesgo potencial de contaminar las aguas superficiales o subterráneas que 

se encuentren cerca al punto de tratamiento de aguas residuales y por consiguiente, la 

importancia de seleccionar una tecnología que minimice este riesgo, entregando un 

efluente de buena calidad. Los sistemas de tanques sépticos se trabajan bajo el 

principio la aprovechar la filtración del suelo adyacente - campo de infiltración – 

permitiendo que algunos contaminantes sean absorbidos por las raíces de 

árboles cercanos o se filtren hasta alcanzar fuentes de agua cercanas, por eso es 

necesario que los campos de infiltración estén lejos de cultivos de aprovechamiento 

para el consumo humano o de fuentes hídricas.  

 

                                                             
6 Grob, B., Eder, C., Grziwa, P. et al. 2007. Energy recovery from sewage sludge by means of fluidised 
bed gasificaction. Alemania. 
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Las comunidades que carecen de infraestructura de saneamiento básico adecuado y 

suficiente, siempre se han enfrentado a la contaminación biológica y sus 

consecuencias. Las causas y soluciones son ampliamente conocidas, pero en la 

realidad el nivel de resolución depende del desarrollo social, la urbanización, la 

regulación sanitaria y la educación para la salud. En este contexto la disminución de 

las infecciones gastrointestinales es posible si el entorno se transforma con medidas 

comunitarias, es decir, purificación del agua, drenaje y sistema sanitario seguro, entre 

otros factores, que puede traducirse en un desarrollo sostenible al satisfacer las 

necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones 

para satisfacer sus propias necesidades.  

 

Según el análisis realizado a los documentos con ayuda de las categorías de análisis 

se puede que el sistema séptico integrado con un campo de infiltración es el más 

adecuado para esta comunidad, ya que se necesita poca área para la ubicación de los 

tanques y el campo de infiltración trabajaría a lo largo de una gran área donde se 

distribuyen las aguas residuales domésticas y son absorbidas por el sub-suelo. Esta 

sería la posibilidad que se acomodaría tanto a nivel social, ambiental, económico y 

técnica en el sector de mata de café del municipio de Muzo departamento de Boyacá. 

Con este sistema se optimizan los recursos y se evita la utilización de tecnología muy 

avanzada que no es la necesaria para el tipo de terreno y que por lo tanto no es viable, 

además, que queda obsoleta en poco tiempo y se pierden recursos muy valiosos7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
7 http://tesis.udea.edu.co/bitstream/10495/55/1/GestionProcesosDescontaminacion.pdf 

http://tesis.udea.edu.co/bitstream/10495/55/1/GestionProcesosDescontaminacion.pdf


 

 

 

2. Capítulo 2, Aspectos teóricos y legales   
 
 

2.1 Marco teórico 
 
 

2.1.1 Aguas residuales 

Las aguas residuales domesticas son el producto de la contaminación por medio de 

cualquier patógeno del agua potable que ingresa a nuestras viviendas. Se contaminan 

por las grasas de la producción diaria en la cocina, el uso de los baños y el lavado de 

ropa, pisos, etc. En pocas palabras el agua potable al entrar en contacto con los 

residuos humanos genera las aguas residuales las cuales deben ser conducidas a una 

red de alcantarillado previamente diseñado. 

 

Tabla 2, contaminantes en aguas domesticas e industriales 

 

Fuente Sandoval, 2008 
 

Partiendo de esta información y evidenciando otro problema no menor pero que en el 

presente estudio no nos atañe, el cual hace referencia a la no potabilización del agua 

que llega a las viviendas de este centro poblado podemos referir que esta falencia y el 

mal manejo de las aguas residuales hacen parte de un foco potencial para las 

enfermedades. En base a lo anterior y teniendo en cuanto que los países en vía de 
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desarrollo las enfermedades son un efecto que obstaculiza el crecimiento económico 

pues sobrecarga los sistemas de salud, lo que conduce en que se tomen medidas más 

urgentes que brinden a la comunidad del sector de mata de café servicios públicos 

básicos que los beneficien. 

 

2.2 Que se conoce del tema 
 

La descontaminación de las fuentes hídricas causada por las aguas residuales es uno 

de los mayores problemas y retos que debe afrontar en la actualidad el ente territorial. 

 

En Colombia solo siete de cada 10 municipios realiza tratamiento de sus aguas 

residuales8, acentuando aún más el problema el hecho de que la mayoría de estos 

municipios que si realiza tratamiento, su proceso no es el adecuado o la 

descontaminación no es muy eficiente.  

 

Esta situación se torna mucho más preocupante al saber que estas aguas contaminan 

ecosistemas completos dañando el hábitat de muchas de las especies nativas de cada 

región, además, el hecho de que aguas abajo, otras personas pueden utilizar estas 

vertientes aun para uso doméstico. 

 

“las fuentes de contaminación de los ríos, quebradas, etc. Son producidos en su 

mayoría por los asentamientos poblacionales donde se concentra gran número de 

personas, este problema tiende a ser más grave teniendo en cuenta que un alto 

porcentaje de estos no cuentas con sistemas de recolección, conducción y tratamiento 

de sus aguas servidas; esta situación hace que la disponibilidad del recurso hídrico sea 

limitada principalmente para consumo humano y recreativo, es decir, que el mal manejo 

de las aguas residuales domesticas contamina algunas fuentes hídricas limpias, 

impidiendo así el uso recreativo (charcos, piscinas naturales, etc.) y de consumo 

humano y animal. 

 

Muchos ecosistemas naturales hídricos son sobrecargados con desechos orgánicos 

generando un desequilibrio y potenciando la falta o la reducción de oxígeno en estos 

ecosistemas hídricos. De allí que se tornan prácticamente irrecuperables y por 

consiguiente las comunidades de seres vivos que allí habitan tienden a desaparecer o 

                                                             
8 http://www.eltiempo.com/vida/medio-ambiente/tratamiento-de-aguas-residuales-en-colombia-69962 

http://www.eltiempo.com/vida/medio-ambiente/tratamiento-de-aguas-residuales-en-colombia-69962
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a migrar a otros posibles ecosistemas más saludables, esta patología se conoce con el 

nombre de  eutrofización9 de lagos y lagunas por sobreabundancia de nutrientes como 

nitrógeno y fosforo. 

 

Adicional a los impactos ambientales generados por las descargas sanitarias sobre los 

ecosistemas acuáticos, estos también afectan sustancialmente la salud humana; las 

aguas residuales de los municipios, centros poblados o casas rurales tienen una alta 

concentración de bacterias, las cuales potencian las enfermedades de tipo 

gastrointestinal y respiratorio. Esta patología se puede agravar y producir alta tasa de 

decesos en la población infantil y en el adulto mayor. 

La disponibilidad natural de agua potable se reduce cuando existen vertimientos aguas 

arriba de las captaciones de acueducto, por esta razón existen gran cantidad de 

poblaciones que consumen agua de mala calidad que se agrava con la falta de un 

adecuado sistema de potabilización.”10 

 

2.2.1  Contexto Nacional 
 

Según el ministerio de ambiente. La compromiso para el tratamiento de las aguas 

residuales domésticas, por tratarse una acción adicional de los servicios públicos de 

alcantarillado, es de los entes territoriales (alcaldías, gobernaciones, nación), de tal 

manera deben vigilar por disminuir el impacto sobre el medio ambiente, 

apersonándose, ellas mismas o delegando alguna empresa privada prestadora de 

estos tipos de servicios, es decir, la construcción, operación y mantenimiento de los 

diferentes sistemas de tratamiento y disposición adecuada de las aguas residuales 

domésticas. 

 

Para poner en contexto el tratamiento de Aguas Residuales, es necesario tener en 

cuenta toda la puesta en marcha desde la captación del líquido en estado potable hasta 

la entrega final, pasando por las manos humanas, es decir: “aguas servidas”. 

 

Se pueden resumir a continuación, algunos factores que se hallan en la generación de 

aguas residuales y hasta la realización de su tratamiento. 

 

Es así que se debe partir desde la cantidad de agua que encontramos a nivel mundial 

y la que realmente podemos aprovechar.

                                                             
9 Acumulación de residuos orgánicos en estanques naturales 
10 http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/15120/1/CaroVelascoOrlando2015..pdf 

http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/15120/1/CaroVelascoOrlando2015..pdf
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Ilustración 8, distribución del agua mundial 

 
Fuente: Presentación: “Cobertura Y Calidad Saneamiento En Colombia”. 

 
En la siguiente ilustración se muestran las principales cuencas en Colombia con las 

cuales se puede contar para su aprovechamiento y que por esta razón posteriormente 

harán parte de las aguas residuales. 

 
Ilustración 9, distribución de agua en Colombia 

 
Fuente: Presentación: “Cobertura Y Calidad Saneamiento En Colombia”. 
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De la misma manera se ilustran las principales cuencas en el país, las cuales están 

altamente contaminadas por los vertimientos de las aguas residuales de sus 

poblaciones vecinas, además, los departamentos pueden cuantificar la cobertura que 

se está realizando en cuanto a los sistemas de recolección, tratamiento y disposición 

final de las aguas residuales de su región. Ej.: Risaralda, Bogotá, Quindío y Valle tienen 

una cobertura superior al 80%. Tolima, Huila, Meta, Santander, Antioquia, Atlántico y 

Caldas tienen una cobertura de alcantarillado entre el 50-80%. Sucre, Bolívar, Guajira, 

Magdalena, Arauca, Nariño, Cauca, Amazonas, Caquetá, Cesar y Cundinamarca son 

departamentos que tienen una cobertura entre el 30-50%. Los demás (entre ellos 

Boyacá) están por debajo del 30%. De esta información se deduce que Boyacá es uno 

de los departamentos con el nivel más bajo en cuanto a cobertura del servicio de 

recolección, tratamiento y disposición final de aguas residuales. 

 

Ilustración 10, principales cuencas hídricas afectadas en Colombia 

 
Fuente: Presentación: “Cobertura Y Calidad Saneamiento En Colombia”. 

 

Es evidente que el tema en Colombia es bastante grave ya que realizando algunas 

operaciones matemáticas se concluye que menos del 45% de la población colombiana 

cuenta con cobertura del sistema de recolección, tratamiento y disposición final de 

aguas residuales. 

 

2.2.2 Contexto Internacional 
 

A nivel mundial se han trazado metas y se buscan alternativas para reducir en un 50% 

las personas que no tienen acceso a saneamiento básico, estas metas son 

monitoreadas por la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la UNICEF. 
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Ilustración 11, panorama en Latinoamérica 

 
Fuente: Presentación: “Cobertura Y Calidad Saneamiento En Colombia”. 

 
 
“Unos 2600 millones de personas - la mitad del mundo en desarrollo - carecen hasta 

de una letrina sencilla «mejorada», y 1100 millones de personas carecen de acceso a 

cualquier tipo de fuente mejorada de agua de bebida. Como consecuencia directa de 

ello: 

 

 1,6 millones de personas mueren cada año de enfermedades diarreicas 

(incluido el cólera) atribuibles a la falta de acceso a un agua potable salubre y 

al saneamiento básico, y un 90% de esas personas son menores de 5 años, 

principalmente de países en desarrollo. 

 

 160 millones de personas están infectadas por la esquistosomiasis11, que causa 

decenas de miles de muertes anuales; 500 millones de personas corren riesgo 

de contraer tracoma12, por cuya causa 146 millones están amenazadas de 

ceguera y 6 millones padecen deterioro visual. 

 

                                                             
11 Enfermedad aguda y crónica causada por gusanos parásito 
12 Conjuntivitis granulosa causada por un virus específico 
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 Las helmintiasis13 intestinales (ascariasis, tricuriasis y anquilostomiasis) están 

azotando al mundo en desarrollo por falta de agua, saneamiento e higiene 

adecuados, y 133 millones de personas sufren de fuertes parasitosis intestinales   

causadas por helmintos; cada año hay aproximadamente 1,5 millones de casos 

de hepatitis A clínica”14 

 

 

2.3 Marco legal y teórico 
 

2.3.1 Normas técnicas Colombianas 
 

 NTC –ISO 5657-10 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: Esta norma 

presenta datos y análisis de aguas residuales domésticas e industriales. 

abarca las aguas residuales en su totalidad, es decir, las aguas residuales 

industriales y las aguas residuales domésticas tratadas y sin tratar.  

El objetivo de la norma es establecer la potencialidad de agentes patógenos 

en un afluente de aguas residuales; determinar su carga y suministrar datos 

para la correcta operación de una PTAR. 

 

 RESOLUCIÓN 1096 DE 2000 RAS 2000: es un reglamento de tipo técnico, 

con el cual se trazan las directrices para diseñar, construir y realizar 

procedimientos relacionados con el agua potable y el saneamiento básico y 

con la cual se debe regir cualquier ente prestador de este tipo de servicios. 

 

 GTC 31 GESTION AMBIENTAL. AGUA. GUIA PARA LA REALIZACION DE 

ENSAYOS DE TOXICIDAD - BIOENSAYOS - EN ORGANISMOS 

ACUATICOS: como su nombre lo indica es una guía para determinar el efecto 

en los organismos, la presencia de sustancias toxicas, permitiendo la cantidad 

máxima que se puede soportar.  

 

 CONPES 3177 DE 2002: este documento presenta las acciones primarias o 

prioritarias para la formulación del plan Nacional de manejo de aguas 

residuales. 

 

                                                             
13 Enfermedad producida por gusanos parásitos 
14 http://www.who.int/water_sanitation_health/mdg1/es/ 
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 DECRETO 1594 DE 1984: este documento emanado de la presidencia de la 

república en junio de 1984 reglamenta el uso eficiente del agua y los residuos 

sólidos y expone algunas prohibiciones (capítulo VI) en cuanto el vertimiento 

de los residuos líquidos.  

 

 DECRETO 1076 DE 2015: documento emanado por el ministerio de ambiente 

en  el cual se compila toda la reglamentación relacionada con el medio 

ambiente y el desarrollo sostenible y que permite a todo ciudadano conocer 

las disposiciones que al tema se refiere. 

 

 

 

 

 

 



 

3. Capítulo 3, Diagnóstico y alternativa de 
construcción 

 

3.1 Diagnostico 
 

Una vez revisada toda la red de captación, conducción, tratamiento y disposición final 

de las aguas del centro poblado de “mata de café” se puede concluir lo siguiente: 

 

 Captación o domiciliarias: el problema tiene su punto de partida en el mal 

manejo o la falta de control de las aguas limpias que llega a las viviendas, como 

ya se ha mencionado ninguna de las familias posee tanque de almacenamiento, 

no existe registros, válvulas o cualquier mecanismo de control que pueda 

interrumpir el flujo en los tiempos en que los habitante de cada vivienda no están 

haciendo uso de él o simplemente no están en la casa, en la eventual 

construcción del sistema de alcantarillado se debe corregir esta falencia para 

evitar sobrecarga en las tuberías y en el sistema séptico.  

 

 Captación o domiciliarias: ninguna de las casas construidas en este centro 

poblado tiene tubería para conducir sus aguas residuales a una red matriz, cada 

uno vierte directamente a un canal que pasa por la parte trasera de cada 

vivienda, la forma empírica como se está realizando es con mangueras de 2” y 

3” que se conectan a una caja que recoge todas las aguas servidas de cada 

vivienda y que posteriormente se disponen en medio ambiente cerca de las 

casas sin ningún tipo de tratamiento primario, además, este problema se 

acentúa al mal manejo del agua limpia que ingresa a las viviendas, ya que no 

se cuenta con ningún mecanismo de control (registro, contador, válvula, 

flotador, etc.). esta situación aumenta el caudal de las aguas residuales, pues 

van directamente a la red empírica de aguas residuales de cada vivienda y de 

allí salen para el canal natural abierto. 

 

 Conducción: la red de conducción no existe, en estos momentos los residuos 

se desplazan por la superficie del canal natural, esto genera desprendimientos 

de tierras por efecto de arrastre del agua, desestabilización del terreno y 

proliferación de enfermedades asociadas a problemas gastrointestinales y de 

respiración, esta información se refleja en la encuesta que se realizó a los 

habitantes del sector. El lecho de 312 ml por donde se conduce las aguas 
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residuales está contaminado y es inevitable la recolección de estas aguas que 

afectan el ecosistema. 

 

 Tratamiento: realizada la verificación de recolección y conducción de las aguas 

residuales es evidente que el tratamiento tampoco existe, todo el eje del 

alcantarillado es nulo, de este último no se puede diagnosticar nada debido a la 

inexistencia  de las estructuras, lo que si se evidencia es la necesidad latente 

de construir todo un sistema que mitigue el golpe ambiental que ocasiona. 

 

3.2 Alternativa de construcción 
 

Con las bases teóricas, el marco legal, el contexto nacional e internacional, el 

diagnóstico y el levantamiento topográfico por donde se pretende construir la red de 

alcantarillado y las estructuras se puede plantear una solución para la recolección, 

conducción, tratamiento y vertimiento de las aguas residuales domesticas del sector 

mata de café del municipio de Muzo Boyacá, esta solución partirá después de los datos 

recolectados con el periodo de diseño, cálculo de caudales de diseño de las aguas 

residuales, población de diseño, presupuesto de obra y cronograma para ejecución del 

presupuesto de obra. Es necesario conocer que todo tipo de tratamiento se compone 

de tres fases las cuales se resumen a continuación: 

 

Primaria: se fundamenta en la disminución de las partículas tales como aceites, arenas, 

grasas y elementos solidos (embaces, plásticos, madera, etc.) para evitar problemas 

de taponamiento en las tuberías y en las plantas de tratamiento. Teniendo en cuenta 

que se trata de un asentamiento rural (centro poblado) se puede plantear que 

inicialmente se coloca una trampa de grasas que cumplirá con esta tarea y evitara 

traumatismos en la red matriz. 

 

Secundario: consiste en la degradación del contenido vivo (microorganismos o 

biológicos) que proviene de los desechos humanos; detergentes, alimentos, etc. Y 

generalmente se utiliza procesos aerobios15 o anaerobios. 

 

Terciario: es la última etapa del tratamiento de las aguas residuales y en ella se elimina 

toda la carga orgánica residual y demás sustancias que no se han podido depurar en 

                                                             
15 Utilización de microorganismos (bacterias) que con presencia oxigeno descomponen la materia orgánica 
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los anteriores ciclos. El proceso más utilizado es el físico-químico que consta de la 

coagulación16, floculación17 y decantación18. Esta etapa es la conexión de las aguas ya 

tratadas del efluente con su fuente hídrica receptora.  

 

3.2.1 Periodo de diseño 
 

En base a la población actual del sector de mata de café del municipio de Muzo y de la 

capacidad económica de sus habitantes el periodo de diseño se plantea de 15 años. 

3.2.2 Caudal de diseño 
 

Tabla 3, tasa de crecimiento anual 

TASA DE CRECIMIENTO 

ANUAL       

  0.17   Tasa Departamental 2015-2020 DANE 

  0.14   Tasa Departamental 2020-2025 DANE 

  0.12   Tasa Departamental 2025-2030 DANE 

Fuente: PMAA19 
 

Tabla 4, coeficiente de mayoración 

DEMANDA BRUTA   COEFICIENTES DE MAYORACIÓN 

AÑO DEMANDA (L/hab dia) NIVEL K1 1.3 

2033 120 BAJO K2 1.6 

Fuente: PMAA 
 

Teniendo en cuenta los datos de la ILUSTRACIÓN 1, PERSONAS POR HOGAR 

SECTOR RURAL MUZO BOYACÁ (3.7) se pude calcular fácilmente que de las 25 

familias del sector de Mata de Café para el año 2018 tenemos una población de 94 

habitantes en un área de 2 ha, es decir que son 46 habitantes por hectárea.

                                                             
16 Generar la adhesión de partículas para facilitar su eliminación 
17 Proceso químico para aglutinar las sustancias coloidales y facilitar su eliminación 
18 Proceso físico mediante el cual las partículas más densas caen al fondo y el agua se aclara en la superficie 
19 Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado 
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Tabla 5, proyección de población y caudales 

PROYECCIÓN DE POBLACIÓN Y CAUDALES CENTRO POBLADO MATA DE 

CAFÉ MUZO - BOYACA 

Año 

población 

residencial rata 

población 

flotante Habitantes Qinst Qmd QMD QMH 

2018 92.5 0.0017 34           

2019 93 0.0017 34           

2020 93 0.0017 34           

2021 93 0.0014 34           

2022 93 0.0014 34           

2023 93 0.0014 34           

2024 93 0.0014 34 127 0.55 0.73 0.94 1.51 

2025 93 0.0014 34 128 0.55 0.73 0.95 1.51 

2026 94 0.0012 34 128 0.55 0.73 0.95 1.51 

2027 94 0.0012 34 128 0.55 0.73 0.95 1.51 

2028 94 0.0012 30 124 0.55 0.72 0.94 1.50 

2029 94 0.0012 30 124 0.55 0.72 0.94 1.50 

2030 94 0.0012 30 124 0.55 0.72 0.94 1.50 

2031 94 0.0012 30 125 0.55 0.72 0.94 1.50 

2032 94 0.0012 30 125 0.55 0.72 0.94 1.50 

2033 94 0.0012 30 125 0.55 0.72 0.94 1.50 

Fuente: PMAA 
 

De acuerdo con la anterior tabla para el año 2033 podremos alcanzar los 125 habitantes 

en las 2 ha del centro poblado de Mata de café, esto en relación con la tasa de 

crecimiento, aunque la población de este sector en los últimos años ha tendido a 

reducirse por la falta de oportunidades en la actividad minera, los datos son tomados 

del último censo que fue en el año 2005. 

 

Se puede resumir que por tratarse de un centro poblado en un sector minero la 

densidad de población por hectárea es muy baja, siendo así que está por debajo de los 

100 habitantes por ha. 

Tabla 6, cálculo de las aguas residuales 

CALCULO DE AGUAS RESIDUALES SECTOR MATA DE CAFÉ MUNICIPIO DE MUZO BOYACA 

Años 

Proyección 

de 

Población 

Consumo 

agua 

potable 

L/hab. *d 

Area 

Residual - 

Ard (ha) 

Densidad 

de 

Población 

- D (hab / 

ha) 

Coeficiente 

de Retorno 

® 

Caudal de Aguas 

Residuales (QD) 

2019 126 120 2.0 63.19 0.75 0.13 



Capítulo 3 29 

 

2020 127 120 2.0 63.30 0.75 0.13 

2021 127 120 2.0 63.40 0.75 0.13 

2022 127 120 2.0 63.49 0.75 0.13 

2023 127 120 2.0 63.58 0.75 0.13 

2024 127 120 2.0 63.67 0.75 0.13 

2025 128 120 2.0 63.76 0.75 0.13 

2026 128 120 2.0 63.84 0.75 0.13 

2027 128 120 2.0 63.92 0.75 0.13 

2028 124 120 2.0 62.04 0.75 0.13 

2029 124 120 2.0 62.11 0.75 0.13 

2030 124 120 2.0 62.18 0.75 0.13 

2031 125 120 2.0 62.26 0.75 0.13 

2032 125 120 2.0 62.33 0.75 0.13 

2033 125 120 2.0 62.41 0.75 0.13 

 

Por la cantidad de pobladores y  teniendo en cuenta que el caudal calculado es muy 

pequeño, se opta por diseñar la tubería para un caudal de 1.5 l/s20. 

 

Diámetro de la tubería: para el caso del presente proyecto y en vista que la población 

a servir es muy pequeña se adopta un diámetro de tubería de 10” en PVC, en el libro 

de “elementos de diseño para acueductos y alcantarillados, nos dice que se puede optar 

por un diámetro de 6”, pero como esta población tiene antecedentes de mal manejo de 

las aguas limpias se recomienda utilizar un diámetro mayor para evitar una sobrecarga 

dentro de la tubería, además y de acuerdo al levantamiento topográfico tenemos una 

pendiente promedio del 5% en toda el área por donde se pretende colocar la tubería, 

cumpliendo así con el numeral 3.3.11.1 del título D del RAS, donde nos dice que la 

pendiente mínima para redes de recolección y evacuación de aguas residuales por 

gravedad debe ser del 2%. 

 

Teniendo estas cosas claras se da inicio con la alternativa de construcción de un 

alcantarillado que  ayude con el saneamiento del área afectada por el mal manejo de 

las aguas residuales del sector de mata de café del municipio de Muzo. 

 

3.2.3 Pasos a seguir 
 

A continuación se realiza un resumen de las actividades que se deben emprender para 

garantizar que el proyecto tenga los resultados deseados. Estos comprenden desde la 

                                                             
20 ELEMENTOS DE DISEÑO PARA ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, PAG. 396 caudales de diseño. 
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etapa de capacitación y concientización de la comunidad afectada, la construcción y el 

cuidado y mantenimiento de la red construida. 

 

1. Se debe concientizar a las personas del área de influencia a tener un buen uso 

del agua limpia que llega a sus viviendas, para esto es necesario realizar 

campañas en compañía de la unidad de servicios públicos domiciliarios del 

municipio (USPD) en donde se capacite a estas personas para controlar este 

flujo y evitar que pase directamente a la red de alcantarillado. Los compromisos 

que debe realizar las familias son: instalación de registros de corte que permitan 

detener el flujo cuando no sea necesaria la utilización de este, adquisición de 

tanques de reserva con flotador para controlar el flujo del líquido, cambio de los 

aparatos sanitarios de alto consumo por aparatos con descargas que controlen 

y permitan el uso eficiente del agua, reciclaje del agua de lavado de ropas y de 

la ducha; esta agua se puede utilizar en las descargas sanitarias o en al aseo 

de fachadas, pisos, vehículos o riegos de jardín.  

 

2. A la salida de las viviendas del centro poblado se debe instalar una  trampa de 

grasas de 105 l, seguida de una caja de inspección de 1.2*1.2, con esta 

instalación se cumple con un tratamiento primario para evitar que partículas de 

grasas y/o aceites lleguen a la red matriz y produzcan taponamientos, este 

proceso se logra al entrar las aguas a la trampa donde se reduce su velocidad 

y por reducción de la temperatura las grasas y aceites flotan permitiendo su fácil 

retiro. cada familia debe realizar un mantenimiento periódico a estas dos 

estructuras, con el fin de mantenerlas limpias y que el flujo no se interrumpa y 

las aguas residuales empiecen a rebosarse por las rejillas de las viviendas. 

 

Para el mantenimiento de estas estructuras es necesario remover la tapa y 

verificar cuidadosamente como están instaladas cada una de sus partes en el 

interior para evitar malas instalaciones después de aseadas. Una vez se 

destape la trampa se debe empezar a remover el material que está dentro de 

ella y disponerlo dentro de recipientes plásticos o bolsas para residuos sólidos, 

la trampa debe quedar totalmente limpia incluyendo sus paredes y piso, los 

residuos retirados no se deben disponer en ningún sistema de alcantarillado.
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Ilustración 12, tratamiento primaria a la salida de cada vivienda 

 

Fuente: empresas públicas de Cundinamarca 
 

3. Después de la caja de inspección se debe realizar excavación para conectar la 

domiciliaria a la red de alcantarillado matriz, esta conexión se realiza con tubería 

de 4” PVC enterrada a una profundidad mínima de 1.2 m (ver tabla N°7) ya que 

parte de esta tubería quedara sobre un vía de red terciaria del municipio de 

Muzo. 

 

Tabla 7, profundidad mínima de instalación de tuberías de alcantarillado 

Fuente: RAS 2000 TITULO D 

 

nota: la profundidad de 1.2 m. es adoptada teniendo en cuenta que más 

adelante esta vía puede ser pavimentada y al compactar la sub-rasante y 

realizar el cajeo para la nueva estructura la profundidad se puede alterar. 

 

La conexión se debe realizar directamente al tubo de la red principal con 

accesorio tipo “silla Yee” el cual permite que el flujo llegue directamente en el 

mismo sentido del flujo de las aguas residuales que ya se desplazan por la red. 
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Ilustración 13, imagen de conexión con silla yee tubería Novafort 

 

Fuente: http://ingjuanmanuelsantos.blogspot.com.co/2009/09/instalacion-silla-

yee.html 

 

4. En el arranque de la red principal de alcantarillado se debe construir un pozo de 

inspección en ladrillo común con aro tapa confinada en concreto y placa piso en 

concreto reforzado, estos pozos también deben tener internamente una 

escalera que permita el ingreso de los funcionarios encargados de realizar el 

mantenimiento, además, se deben construir pozos en los cambios bruscos de 

pendientes y en los cambios de dirección de la red. Deben quedar sobre la vía 

y donde se visualice fácilmente su ubicación. 

 

Para evitar taponamientos y daños en la red (tubería y pozos) es necesario realizar 

inspecciones visuales mínimo cada mes. Dependiendo del estado de la red y lo 

encontrado en las inspecciones oculares se debe programar el mantenimiento y la 

limpieza de las mismas, al igual que los residuos retirados de la trampa de grasas, los 

residuos aquí extraídos se deben disponer en el sitio donde autorice la autoridad 

competente para la zona (CORPOBOYACA). 
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Ilustración 14, ubicación pozos 

 

Fuente: propia 

 

El pozo de arranque (PZ 1) junto con los 40 m iniciales de tubería PVC de 10” quedaría 

ubicados en la parte alta del caserío y recogería las aguas residuales domesticas de 3 

viviendas, teniendo en cuenta que la pendiente es constante la profundidad de la 

excavación es constante también. Para esto es necesario construir pozos con diámetro 

interno de 1.2 m y con profundidades mayores o iguales a 1.5 m, no es necesaria la 

colocación de entibados para proteger las paredes de la excavación, ya que la 

profundidad no lo amerita.  

 

Ilustración 15, detalle del tramo N°1 

 

Fuente: propia

PZ 1 K0+ 385

PZ 2 K0+ 345

PZ 3 K0+ 326.18

PZ 4 K0+ 269.72

PZ 5 K0+ 184.29

PZ 6 K0+ 123.14

PZ 7 K0+ 44.02

PZ 8 K0+ 16.25

UBICACIÓN DE POZOS
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El pozo N° 2 se construye por cambio de dirección brusca, se debe dar giro a la tubería 

u promedio de 90° para encauzar las aguas residuales domesticas al pozo N°3, este 

tramo es el N°2 y se instalaran 18.82 ml de tubería PVC de 10”, este tramo no recoge 

ninguna domiciliaria, seguido al pozo N°3 se adelanta una instalación de tubería de 10” 

en PVC con una longitud de 56.46 ml hasta el pozo N° 4 recorriendo así el tramo N°3 y 

captando las aguas de 4 viviendas, la pendiente de estos dos tramos se mantiene 

constante y la profundidad de la excavación es de 1.5 m. se construirán en estos tramos 

el pozo N°2, N°3 y el N°4 con diámetro interno de 1.2 m y con profundidades mayores 

o iguales a 1.5 m, no es necesaria la colocación de entibados para proteger las paredes 

de la excavación, ya que la profundidad no lo amerita.  

 

Ilustración 16, tramos 2 Y 3 

 

Fuente: propia 

 

El pozo N° 4 se construye en el tramo 3 y da el arranque para el tramo N°4, todos estos 

pozos son necesarios por cambio de dirección, los cambios son leves pero se trata de 

evitar que el trazado se salga de la vía y se aleje del eje de la misma. Este tramo tiene 

una longitud de 85.43 ml en tubería de 10” PVC; se recoge 5 domiciliarias y se entrega 

al pozo N°5.  La  pendiente no varía así que se mantiene un perfil con la misma 

profundidad de excavación. 
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Ilustración 17, tramo N°4 

 

Fuente: propia 

Para el tramo N°5 tenemos la transición entre el pozo N° 5 y una red de alcantarillado 

de 10” en PVC y una longitud de 61.15 ml en pendiente constante del 5%. A lo largo de 

los 61 m se reciben a la red 5 domiciliarias y se conecta con el pozo N°6. 

 

Ilustración 18, tramo N° 5 

 

Fuente: propia 

 

Entre el pozo N°6 y el ultimo pozo (PZ 8) se deben instalar 106.89 ml de tubería de 10” 

en PVC tipo Novafort, en estos dos tramos se recogen las ultimas domiciliarias (8) 

completando así la recolección de las aguas residuales de las 25 familias del sector de 

mata de café de la vereda Sabripa del municipio de Muzo Boyacá.  En el pozo 7 y en 

el pozo 8 tenemos dos cambios bruscos de dirección (90° aprox.).  
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Ilustración 19, tramo 6 Y 7 

 

Fuente: propia 

 

Es necesario tener en cuenta que el pozo N° 8 envía la red al sector contrario del cauce 

de la quebrada el desaguadero (ver ilustración N°1) y lo encauza a una zona apta para 

el sistema de infiltración, ya que en el mapa de uso del suelo para este sector nos dice 

que el material vegetal que se encuentra en la zona es “rastrojo” (ver ilustraciones 20 

Y 21) y que el uso del suelo es de zona potencial minería.  

 

Ilustración 20, uso del suelo actual 

 

Fuente: acuerdo N° 102 del 2000 (EOT, Muzo – Boyacá)
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Ilustración 21, decisión uso del suelo 

 

Fuente: acuerdo N° 102 del 2000 (EOT, Muzo – Boyacá) 

 

Los últimos dos tramos comprenden la llegada al sistema séptico integral y al campo 

de infiltración, la tubería después del pozo N° 8 (80.69 ml) es también de 10” en PVC 

tipo Novafort21 y entrega las aguas residuales en el sistema séptico, después del 

proceso séptico la aguas salen a un campo de infiltración  en tubería perforada de 10” 

PVC, este campo se ramifica para aumentar el área de infiltración. 

 

Ilustración 22, tramo 8 a sistema séptico y campo de infiltración 

 

Fuente: propia 

                                                             
21 tubería de pared estructural, fabricada en un proceso de doble extrusión, pared interior lisa y exterior corrugada. 

Sistema de unión mecánico, campana espigo con hidrosello de caucho. 
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5. A lo largo de toda la red se instala tubería PVC de 10” (Novafort)  y se conectan 

las domiciliarias de las 25 familias y transporta las aguas residuales al sistema 

séptico integral.  Previo a la instalación de la tubería y la construcción de los 

pozos y las cajas de inspección se debe realizar la respectiva excavación, la 

tubería de la red principal también quedara instalada a una profundidad mínima 

de 1.2 m de acuerdo a la tabla N° 7.  

 

Ilustración 23, detalle de relleno zanjas red principal 

 

Fuente: propia 

 

Antes de instalar la tubería es recomendable colocar una cama en arena (ver 

ilustración 23) que evite que la tubería quede en contacto con material rocoso 

que pueda generar algún tipo de ruptura y a su vez perdidas en la red de 

conducción, después de colocar el tubo se debe tapar en su totalidad con arena, 

evitando también que al momento de compactar el material las rocas del 

afirmado perforen el tubo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 3 39 

 

Ilustración 24, red de alcantarillado Mata De Café 

 

Fuente: propia 

 

La red de alcantarillado matriz llega al tanque séptico integrado que cumple con un 

tratamiento secundario, en este tanque se sedimentan los sólidos (lodo) ya que se basa 

en un sistema de filtro anaerobio de flujo ascendente(FAFA), es decir, en el primer 

compartimiento entra las aguas residuales y los lodos son sedimentados por peso, este 

cumple una función de tipo desarenador y permite el paso al siguiente compartimiento 

por la parte superior, este puede llamarse un proceso de aquietamiento el cual conduce 

mediante tubería los líquidos al tanque FAFA, las aguas son depositadas en el fondo 

bajo el lecho del material filtrante (plástico o gravas) y la salida hacia el campo de 

infiltración está en la parte alta, obligando así a pasar las aguas por el material filtrante, 

este proceso elimina más del 80% de los contaminantes suspendidos en los fluido. 

 

El campo de infiltración se ubica al costado contrario del cauce de la quebrada a más 

250 m y el terreno donde se instalara este sistema séptico solo tiene rastrojo (EOT 

Muzo, Uso del suelo rural) y el uso potencial es para la explotación minera, permitiendo 

así realizar la infiltración sin afectar cultivos de uso doméstico por la absorción de los 

líquidos a través de las raíces de los árboles, además, como la tubería de infiltración se 

aleja de la quebrada no existe tampoco la posibilidad que estos residuos confluyan 

hasta el cauce de la quebrada “el desaguadero”. 
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Ilustración 25, ubicación campo de infiltración 

 

Fuente: google earth 

 

El sistema séptico integrado se debe instalar en un lugar donde no circulen animales, 

vehículos y que las características del suelo sean acordes para su instalación (ver 

anexos instrucciones de instalación), la tapa del tanque debe quedar en un lugar visible 

y de fácil ingreso para realizar los mantenimientos , ya que este se debe limpiar 

periódicamente para evitar su colmatación, tratándose de un centro poblado y por la 

cantidad de lodos que se pueden acumular se debe tener en cuenta traer tres veces al 

año un camión cisterna que evacue los lodos y realice el aseo de los tanques. Bajo 

ninguna circunstancia estos lodos se pueden disponer en lugares abiertos, si el 

municipio de Muzo cuenta con planta de residuos sólidos  estos se puede disponer allí, 

previa autorización y cumplimiento de los requerimientos que haga CORPOBOYACA. 

 

Nota: se debe comprar el terreno donde se ubicara todo el sistema séptico 

integrado, para esto se necesita 150 m de longitud incluyendo tubería después 

del pozo N°8, sistema séptico (tanque) y tubería de infiltración, el ancho de 50 m 

que sería el sector de influencia, con estas medidas el lote que se debe comprar 

es de 7500 m²  o 0.75 ha. 
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Ilustración 26, sistema integrado 

 

Fuente: manual sistemas sépticos integrados ROTOPLAST 

 

Para calcular el volumen del tanque se utilizó la siguiente formula: 

V= N*D*2 

Dónde: V= volumen del sistema séptico 

N= número de personas a servir (125 personas año 2033) 

D= dotación (lts/persona al día) (120 lts) 

2= factor de mayoración 

Entonces: V= 125*120*2= 30000 lts 

 

Ilustración 27, tanques en el mercado 

 

Fuente: manual sistemas sépticos integrados ROTOPLAST 

 

Una vez termina el proceso de tratamiento las aguas salen a un campo de infiltración 

el cual se compone de una tubería del mismo diámetro de la red matriz  pero perforada 



42 “ALTERNATIVA DE CONSTRUCCIÓN DE ALCANTARILLADO Y SISTEMA 

SÉPTICO INTEGRADO, PARA EL SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL 

CENTRO POBLADO MATA DE CAFÉ MUNICIPIO DE MUZO-BOYACA” 

 
con el fin de que en el lapso de conducción los líquidos se infiltren en el terreno natural 

a través de las perforaciones, el recubrimiento de la tubería debe ser con grabas de ¾” 

que faciliten la interacción con el terreno.  

 

Ilustración 28, campo de infiltración 

 

Fuente: empresas públicas de Cundinamarca 
 
 

El campo de infiltración se debe ramificar para cubrir una mayor área y reducir 

afectaciones puntuales, esta ramificación se realiza con una YEE  separando los dos 

ramales en un ángulo de 45°, la forma de realizar los rellenos del tubo perforado es la 

que se muestra en la siguiente ilustración. 

 

Ilustración 29, relleno campo de infiltración 

 

Fuente: propia
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Para la alternativa de construcción  que se describió anteriormente se tuvieron en 

cuenta los siguientes costos: 

 

Planteada la alternativa se debe realizar el presupuesto, con este la persona natural, 

jurídica o ente territorial que estudie la investigación tendrá una base aterrizada para 

iniciar con un proceso que le brinde una solución al problema planteado, el cual es el 

mejoramiento del sistema de recolección, conducción y tratamiento de las aguas 

residuales en el sector de mata de café vereda Sabripa del municipio de Muzo Boyacá.  

 

Con la ejecución del siguiente presupuesto se garantiza el saneamiento básico del 

sector y se benefician 25 familias de escasos recursos de uno de los sectores rurales 

menos favorecidos del municipio de Muzo. 

 

 Compra de lote: la cantidad resulta de multiplicar la longitud (150) y el ancho 

(50) del área de influencia del sitio donde se instalara el sistema séptico 

integrado.   

 Localización y replanteo: la cantidad resulta de sumar la longitud de la tubería 

de cada tramo que se construirá incluido el campo de infiltración. 

 Excavaciones: la cantidad resulta de multiplicar la longitud de la tubería por 70 

cm de ancho y una profundidad promedio de 1.5 m. 

 Trampa de grasas: resulta de la cantidad de viviendas a beneficiar. 

 Cajas de inspección: resulta de la cantidad de viviendas a beneficiar. 

 Conexión domiciliaria: resulta de la cantidad de viviendas a beneficiar. 

 Tubería de 10”: tubería necesaria para cubrir los ramales que se deben construir 

hasta el sistema séptico integrado. 

 Pozos de inspección: resulta de la implantación de la red y los pozos necesarios 

para cambo de pendiente y/o dirección. 

 Relleno con arena: resulta del 35% de la excavación para la tubería de 10” de 

la red principal. 

 Tanque séptico integrado: resulta del cálculo del volumen que se necesita 

captar para este caso. 

 Filtro plástico: cantidad recomendada por el fabricante (Rotoplast). 

 Tubería 10” perforada: tubería necesaria para construir los dos ramales del 

campo de infiltración. 

 Relleno con gravilla: resulta del 35% de la excavación para la tubería de 10” 

perforada del campo de infiltración. 
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 Relleno con material de la misma excavación: resulta del 60% de la excavación 

para la tubería de 10” de la red principal y del campo de infiltración. 

 
Tabla 8, presupuesto 

PRESUPUESTO PARA “ALTERNATIVA DE CONSTRUCCIÓN DE ALCANTARILLADO Y SISTEMA SÉPTICO INTEGRADO, PARA EL 
SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO POBLADO MATA DE CAFÉ MUNICIPIO DE MUZO-BOYACA” 

ÍTEM CONCEPTO UN CANT.  V/UNIT   V.PARCIAL  

1 CONSTRUCCION ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES         

1.01  
COMPRA DE LOTE PARA CAMPO DE INFILTRACION ha 

          
0.75  

  
25,000,000  

        
18,750,000  

1.02  3.02.01.05  LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO Y 
ALCANTARILLADO (INCLUYE CARTERAS Y PLANOS) ml 

     
487.65  

                
777  

             
378,904  

1.03  
3.03.10  EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN m3 

     
512.03  

          
46,600  

        
23,860,715  

1.04  SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE TRAMPA DE GRASAS DE 105 L 
un 

        
25.00  

        
100,000  

          
2,500,000  

1.05  
1.02.03  CAJAS DE INSPECCION DE 1.20 X 1.20 X 1.20 MTS LADRILLO un 

        
25.00  

        
867,609  

        
21,690,225  

1.06  2.06.04  CONEXIÓN DOMICILIARIA ALCANTARILLADO. INC. TUBERIA Y 
ACCESORIOS DE CONEXION TUBERIA un 

        
25.00  

        
305,106  

          
7,627,650  

1.07  
2.05.53  SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE ALCANTARILLADO PVC 
D=10" ml 

     
449.44  

        
112,745  

        
50,672,113  

1.08  
2.06.11  POZO DE INSPECCION D= 1.20 MH > o = 1,50 M un 

          
8.00  

    
1,031,099  

          
8,248,792  

1.09  3.13.36  RELLENO PARA REDES EN ARENA (SUMINISTRO, EXTENDIDO, 
UMEDECIMIENTO Y COMPACTACION) 

m3      
165.17  

        
105,493  

        
17,424,194  

1.10  
SUMINISTRO E INSTALACION SISTEMA SEPTICO INTEGRADO CILINDRICO 
HORIZ 30000 LTS 2.4 

un 
          

1.00  
  

38,142,767  
        

38,142,767  

1.11  FILTRO PLASTICO TIPO COLMENA un 
  

3,740.00  
                

884  
          

3,306,160  

1.12  
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 10" PEFORADA PARA SISTEMA 
DE INFILTRACION 

ml 
        

78.21  
        

125,000  
          

9,776,250  

1.13  3.13.37  RELLENO PARA REDES EN GRAVILLA DE 3/4 , 1/2 (SUMINISTRO, 
EXTENDIDO, UMEDECIMIENTO Y COMPACTACION) 

m3         
28.74  

        
101,386  

          
2,914,054  

1.14  
2.01.09  RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE 
EXCAVACIÓN COMPACTADO CON PLANCHA VIBRADORA 

m3 
     

307.22  
          

22,432  
          

6,891,548  

   COSTO DIRECTO        
     

212,183,372  

   AIU 30%        
        

63,655,012  

   TOTAL ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES        
     

275,838,384  

 

Fuente: propia 
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Ilustración 30, esquema de cronograma y diagrama Gantt 

 
Fuente: propia 

 
 

Nota: se anexa archivo en Microsoft Project donde se encuentra el cronograma con el 

diagrama de Gantt, el tiempo estimado en la ejecución de todas las obras es de 2 meses 

calendario y/o 45 días laborables, se estima fecha de inicio el 30 de abril de 2018 y 

fecha de terminación el 29 de junio del mismo año. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

4.  Capítulo 4, recomendaciones y 
conclusiones 

 

4.1 Recomendaciones 

Teniendo en cuenta la investigación realizada en la zona de “mata de café” de la vereda 

de Sabripa, municipio de Muzo-Boyacá, se puede evidenciar la falencia que existe en 

la recolección, conducción, tratamiento y disposición final de las aguas residuales, de 

allí que surgen varias recomendaciones para el buen manejo de estos desechos 

mitigando el golpe al ecosistema y los problemas de salud pública que en el presente 

se notan: 

 

 Realizar una jornada de capacitación y concientización en la población afectada 

para el buen  uso de los recursos, resaltando la importancia de controlar el flujo 

de agua limpia que entra a las viviendas y presentando ante ellos las soluciones 

para no saturar el alcantarillado que se pretende construir. 

 

 Comprar un lote de acuerdo a la ubicación suministrada en el que se pueda 

instalar el sistema séptico integral con el campo de infiltración, para esto es 

necesario un lote de mínimo 7500 m² (0.75 ha). 

 

 Instalar una trampa de grasas seguida de una caja de inspección en la salida 

de las aguas residuales de cada vivienda que ayuden con el tratamiento primario 

y el control de los residuos que se vierten al sistema de alcantarillado. 

 

 Realizar captación con tubería novafort para alcantarillados en cada una de las 

viviendas del sector y encausar a una red matriz, esta captación debe partir de 

la trampa de grasas, seguida de la caja de inspección, la red domiciliaria en 

tubería de 4” y desembocaría a la red principal. 

 

 Construir un sistema de alcantarillado matriz que recolecte todas las 

domiciliarias de las viviendas. Para esto es necesario un estudio detallado de la 

zona (topografía, suelos, hídrico, etc.), con esto se puede realizar excavaciones 

sin perjudicar estabilidad del terreno y a su vez ejecutar la construcción de las 
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estructuras en las zonas más adecuadas, se debe construir de acuerdo a la 

norma RAS 2000 títulos E y D y debe contener estructuras tales como pozos de 

inspección que ayuden al mantenimiento del sistema. 

 

 Conseguir un lote adecuado para la instalación de un sistema séptico integrado 

con su tanque séptico y con el tanque filtro anaeróbico que ayuden con el 

tratamiento secundario y terciario de las aguas residuales. 

 

 Construir un campo de infiltración con tubería de 10” perforada y cubierta con 

grabas de 1/4”, con este campo de infiltración las aguas se incorporan en el 

terreno natural y se mitiga el impacto social y ambiental que actualmente sufre 

la zona.  
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4.2 Conclusiones 

 

Realizada la investigación en el sector de mata de café de la vereda sabripa del 

municipio de Muzo-Boyacá es notorio lo fácil que resulta encontrar problemas de 

diferente índole en cada una de las comunidades que rodean el entorno. 

 

Si no se avanza en el tema de la obtención de nuevos conocimientos que planteen 

soluciones, difícilmente se tendrá una comunidad que avance hacia el desarrollo, ya 

que los problemas latentes de las sociedades no se han solucionado muchas veces por 

la pereza y la falta de compromiso a la hora de realizar una investigación. 

 

La investigación es un recurso fundamental que permite para cada caso en específico 

encontrar o plantear los problemas determinados y de la misma manera a medida que 

esta avanza poder generar las posibles soluciones y alternativas que conllevaran a la 

erradicación de la falencia encontrada.  

 

Pero la investigación no tendría ningún efecto si con ella no se aporta una solución; 

para el caso se entrega un producido con las diferentes acciones a realizar, empezando 

con el planteamiento de la alternativa de construcción de la red de alcantarillado junto 

con el sistema séptico integral que permitirá  a las 25 familias del área de influencia del 

proyecto tener un saneamiento en sus aguas residuales domésticas. 

 

Junto con esto se entrega un presupuesto acorde a todos los datos recogidos en el 

sector y las especificaciones técnicas de construcción de cada uno de los ítems que 

componen la red de alcantarillado, en relación a este presupuesto se adjunta un 

cronograma de actividades que facilitara la ejecución del presupuesto, además, se 

realizó planos con algunos detalles constructivos y con la ubicación exacta de las 

estructuras de acuerdo al levantamiento topográfico y que será muy útil para la persona 

ejecutora.
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