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Resumen y Abstract Y

Resumen

La presente investigacion esta relacionada con el trabajo de indagar, buscar, observar,
plantear hipétesis y entregar una solucién factible para realizar el proceso de
recoleccién y tratamiento de aguas residuales provenientes del sector mata de café de
la vereda Sabripa del municipio de Muzo - Boyaca. Inicialmente, se realiza visita técnica
de observaciéon propia al sitio de ubicacion, asi como recoleccion de informacion
directamente en el sector, obteniendo datos importantes que serviran al desarrollo de
la investigacion, ademas, 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 caracteristicas fisico-quimicas; estos datos nos permitiran plantear una alternativa
a la problematica descrita, junto con la alternativa fisica que se plantee se aportara
también un presupuesto preliminar que permitirh a quien corresponda tener una idea
clara de los dineros que debe invertir en mejorar el vertimiento, recoleccion, tratamiento

y disposicidn 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 - Boyacé. 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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Introduccién

El sector minero del occidente de Boyacé es una de las zonas mas olvidadas por los
entes territoriales (Quipama, Muzo, Maripi, San Pablo de Borbur), siendo una
comunidad con poblacion flotante que en su gran mayoria no dispone de agua potable
ni servicios de recoleccién de aguas residuales, este es un sintoma draméatico de
pobreza y marginacion, por lo que se hace necesaria una investigacion que permita
identificar el problema a fondo y que pueda generar una solucién. El problemética se
acentla teniendo en cuenta que alli se han generado algunos asentamientos
poblacionales en busca de las riqguezas por medio de la piedra preciosa llamada
“‘esmeralda”, estos asentamientos estan en predios rurales de propiedad del estado y

ninguna persona tiene titulo legal sobre ellos.

En visita realizada con el acompafiamiento de la secretaria de planeacién del municipio
de Muzo departamento de Boyaca, 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 problematica para el afio 2017 cuando se plantea iniciar con el tema
de investigacion que hoy desemboca en el anteproyecto de grado surge la idea de
retomar esta falencia que se presenta en la zona, maxime cuando se trata del territorio
al que le debo mi crianza y al que al desarrollar esta investigacion buscare retribuir en
algo todos los beneficios recibidos.

Con esta investigacion se pretende diagnosticar y plantear una posible solucion para la
recoleccién, conduccién, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales del
sector “mata de café” de la vereda sabripa del municipio de Muzo departamento de
Boyac4, con la exploracion se busca verificar los niveles de contaminacion que se estan
potenciando en la zona, realizando un andlisis fisico-quimico de los vertimientos y
verificar los estandares de cumplimiento de las medidas minimas exigidas por la

normatividad de Usos del agua y residuos liquidos”.
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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 investigacion. En primer lugar se realiza una
encuesta con la cual se sondee la poblacién directamente afectada por la problemética
ya mencionada, ademas, se deben realizar visitas a campo para tomar muestras de

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

Al tener todos los datos recolectados se podra plantear una hip6tesis o posible solucion
a la falencia en base a la normatividad vigente a la recoleccion, conduccion, tratamiento

y disposicion final de aguas residuales.

Para cumplir este propésito se debe pensar en plantear algunas directrices basicas en
busca de la solucién: inicialmente se debe realizar la recoleccién 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 construccion de las diferentes
estructuras que compondran la red de alcantarillado sanitario (pozos, cajas, aliviaderos,
etc.), tercero es la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
o el suministro e instalacién de un sistema séptico integral. Partiendo de estos puntos
basicos y como parte final se debe levantar un presupuesto que aterrice los costos que
demandaria brindar a esta poblacion el cubrimiento de unas de sus necesidades

basicas.

Teniendo esto claro, se estructur6 el documento en cuatro capitulos asi: Un primer
capitulo en el que se presentan los aspectos generales, en el segundo capitulo se
expone el marco teérico que da fundamento al tema de recoleccién, conduccién,
tratamiento y disposicion final de aguas residuales, en el capitulo tercero se presenta
el diagnostico y se plantea una hipétesis y/o solucion en base a la informacion
recopilada y en el cuarto capitulo se enuncian las conclusiones y recomendaciones a

las que se llego.



1.Capitulo 1, Aspectos Generales
1.1 Localizacion y poblacion

llustracion 1, localizacion del centro poblado investigado

i

AN atalDeiCafe

» At
v~ N '

Fuente google Earth

El municipio de Muzo esta ubicado al occidente del departamento de Boyaca, sobre la
cordillera oriental, su temperatura media es de 26°C, una extension de 136 kmz?, su
poblacion 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, poblacion Muzo Boyaca

4 o Homrele e macipic 1] Poblacidn CENSADA COMPENSADA 2005 |H
Departamento cndl.gt.l t!e corregimiento Categoria Urbano
municipio departamental (Cabecer Rural (Resto Total

B - - - - - -

7 | Antioguia 05001 Medelin 2,187 356 36,304 2,223,560
257 |Boyacé 15469 htoniquird 9544 11,533 377
258 Boyacd 15476 Motavita 525 5,301 5926
259|Boyaca 15460 Muza 5369 4439 9628 |
260 |Boyaca 15491 hobsa 5,183 9,763 14,346
261 |Boyacd 15494 Mugvo Coldn 1034 4,928 5962
252 |Boyacé 15500 Oicatd 283 2,487 2770
263 |Boyacd 15507 Ctanche 3859 5,929 10,788
2Fd |Boyacd 15511 Pachavita 451 2517 2963
265 |Boyacé 15514 Péez 1,135 2,107 3,242
266 |Boyacd 15516 Paipa 15,246 12,028 27 274
267 |Boyaca 15515 Pajarito a75 1,293 2165
268 Boyacé 15522 Panoueba 628 1,153 1,781
2F0 |Boyacé 15531 Pauna 2515 7540 10,155
270|Boyaca 15533 Paya 435 2,082 2,557
271 |Boyacé 15537 Paz de Rio 3m7 2,066 5083
272 |Boyaca 15542 Pesca 2262 7 060 9322
273 |Boyacé 15550 Pisha 339 1,142 1,481
274 |Boyacé 15572 Puerto Bayacé 33504 16,408 49912
MTA Anaca 15580 CnirEms 1R19 TAGR ans

Fuente: DANE CENSO 2015
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La mineria ocupa el mayor porcentaje del movimiento econémico del municipio (75%)
y las areas aledafias a las zonas mineras se han poblado rapidamente después de los

afos 70.

El sector de mata de café se encuentra localizado en la zona minera del municipio de
Muzo, limites con el sector minero del municipio de Quipama, en un terreno que segun
informacién de habitantes de la zona pertenece a la nacién y que cubre alrededor de 2
Has, la mayor parte del centro poblado es de topografia brusca (ladera) y sus
pobladores en su mayoria son de otras regiones del pais, es decir no son naturales de
Muzo, El terreno es aledafio 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 esta bastante

contaminado.

llustracién 1, ubicacién de la cuenca hidrica contaminada

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

La mayoria 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).

llustracion 2, personas por hogar sector rural Muzo Boyacé

Namero de personas por hogar
5.

44 36 3,6 37
3 .
2 |
14
0 - - -
Total Cabecera Resto

&

El nimero de personas por hogar en Muzo es de
3,6.

Fuente: DANE CENSO 2015

1.2 Recolecciéon de datos

Dentro del disefio metodoldgico de este proceso de investigacion, el primer paso
correspondié al de recoleccion de informacién y caracterizacion del area donde se
encuentra ubicado el sector afectado, realizando un andlisis espacial, teniendo en
cuenta la geomorfologia del terreno y una inspeccién preliminar en campo, localizando
sus estructuras con la finalidad de determinar las probables fallas técnicas visibles y
puntos criticos que originan la mayor contaminacién a la zona, ademas de la verificacion

de problemas estructurales entre otros.

Inicialmente se realiza una encuesta (anexo 1) con el fin de caracterizar los pobladores
y analizar la satisfaccion de las necesidades basicas, se debe resaltar que los servicios
publicos domiciliarios estan 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.



6 “ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO Y SISTEMA
SEPTICO INTEGRADO, PARA EL SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
CENTRO POBLADO MATA DE CAFE MUNICIPIO DE MUZO-BOYACA”

llustracion 3, formato de la encuesta

Fuente propia

El centro poblado cuenta con 25 familias que en su totalidad no tiene los servicios
basicos (agua potable, alcantarillado y luz). Como esta investigacién se centra en
alcantarillado, se extrae de la encuesta que la poblacion infantil y los adultos mayores
de 60 afios sufren enfermedades asociadas a los malos manejos de las aguas
residuales, esta patologia enmarca que la investigacién obtenga resultados para

mejorar la calidad de vida de estos pobladores.

Una vez recopilada la informacion concerniente a la poblacion se realizan trabajos de
campo como: toma de fotografias, toma de muestras de las aguas servidas,
levantamiento topografico para verificar perfiles y asi poder calcular el nUmero de pozos

y el didmetro de la tuberia.

llustraciéon 4, vertimientos a canal natural

Fuente }pla
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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 alli salen directamente y se vierten en la quebrada

“desaguadero”.

llustracién 5, vertimiento expuesto

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

el mal manejo de las aguas residuales:

e La contaminacion de ecosistemas completos que se ven perjudicados por la
proliferacién de malos olores, plagas y enfermedades respiratorias.

e La desestabilizacion del terreno, ya que la zona esta en predios con topografia
muy brusca que sumandole la descarga de estas aguas agudiza los posibles
desprendimientos de tierra y por consiguiente los volcamientos de los terrenos

donde estan construidas sus viviendas.

En la visita realizada al sector en estudio se tomaron algunas muestras para llevarlas
al laboratorio, el cual nos daria unos resultados que aterrizarian a la realidad el nivel de
contaminacién 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 consistio en el levantamiento topografico de la zona o el sector
por donde se pretendera construir la red de alcantarillado que evacuara las aguas

residuales del centro poblado de mata de café.
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llustracién 6, levantamiento topografico

Fuente: topégrafo Camilo Rocha

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Plantear alternativa de solucion para la construccién 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 Boyaca.

1.3.2 Objetivos especificos

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

mata de café.

e Plantear un esquema general para la conexion domiciliaria y la red principal

hasta el sistema séptico.

¢ Expresar la solucién de manera cuantitativa, dando la opcion de identificar los
costos de materiales y mano de obra necesarios para la construccién e
implementacion de la red de alcantarillado convencional junto con su fosa

séptica
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e Brindar en relacién al presupuesto general de construccién del alcantarillado un
cronograma de actividades que permita conocer el tiempo necesario que se

necesitaria para terminar con la fase de ejecuciéon del proyecto.

1.4 Analisis y formulacion del problema

La poblacion del sector minero cuenta con un vertimiento inadecuado de sus aguas
residuales. Las cuales se estan descargando directamente a una cuenca hidrica,
generando altos niveles de contaminacion, ademas, la satisfaccion de las necesidades
bésicas de la poblacion constituye un fin esencial del Estado segun lo establecido en la
Constitucion Politica de Colombia de 1991, y que el saneamiento basico es una
prioridad esencial por su importancia en la preservacion de la salud, por esta razoén la
investigacion generara informacion veraz y de gran con la ejecucion del proyecto que
permitan la construccion de un sistema de alcantarillado adecuado que recojan, traten
y dispongan estas aguas servidas a un lugar apropiado donde se mitigue el dafio 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
remocién de materia organica generando contaminacion a la fuente donde se entrega,
esto es: quebrada “desaguadero”, adicionalmente, se puede evidenciar la presencia de
minimo dos problemas mas causados por el mal manejo de las aguas residuales, los
cuales son: desestabilizacion del terreno y la contaminacion de toda la zona por donde
circulan sin proteccion las aguas, generando riesgos de salud, ambientales, sociales y

naturales.

llustracion 7, mal manejo del agua limpia

Fuente propia

Este problema se acentla 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 llegaria eventualmente al sistema
séptico seria mas de la que este puede soportar y muy seguramente este se colmataria

antes del tiempo previsto para la evacuacion de sélidos asentados.

1.5 Desarrollo y planteamiento de la metodologia

La presente investigacion se enfocara en un desarrollo de tipo Cualitativo, explorativo
y cuantitativo, ya que nos basaremos en la recoleccion de informacion de una manera
en la que la observacién jugara un papel importante, estudiando la realidad de una
situacién en un sector del municipio de Muzo-Boyaca para posteriormente generar una
solucion 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 informaciéon que
brinde apoyo en el planteamiento de la solucién 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 poblacion flotante asentada
en determinado lugar, se puede evidenciar las faltas de acciones prioritarias
emprendidas por los entes territoriales de indole nacional y regional en la gestién del
mismo, dicha situacion desemboca en problemas de Salud Publica los cuales se hacen
mas fuertes en la poblacién con mayores indices de vulnerabilidad, afectando asi
también la economia regional de dichos centros rurales, a causa del incremento de los
tratamientos médicos. En nuestro pais, gran cantidad de personas de bajos recursos
se encuentran en areas de poco desarrollo por lo que sus desechos son descargados
al ambiente sin ningun tipo de tratamiento. Mostrando y evidenciando algunos eventos
asociados a esta situacién como son la generacion de olores molestos, la proliferacion
de vectores y la contaminacién de fuentes de agua, es por esto que surge de manera
muy importante el contar con herramientas que suministren informacion para la toma
de decisiones acertadas a la hora de elegir el sistema de tratamiento a implementar en
las areas rurales. Esta problematica se evidencia en la mayoria de los articulos 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 ambito nacional como internacional. En el contexto colombiano,
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encontramos valiosos aportes producto de estudios realizados por diferentes grupos de
investigacion entre los que se encuentra el Instituto Cinara de la Universidad del Valle,
el cual se ha especializado en investigaciones que fueron muy Utiles para el trabajo de
investigacion documental. Estos estudios se enfocaban en los tipos de tecnologia mas
eficaces para las pequefias comunidades y los factores que intervenian tanto a nivel
técnico, social, econémico y ambiental, sin dejar de lado ninguno ya que se
complementan unos con otros. La Guia de seleccidn de tecnologia 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 tecnoldgico,
las alternativas mas adecuadas para el tratamiento de aguas residuales son los
sistemas naturales de infiltracion lenta y los que utilizan plantas acuaticas (Duckweed),
ya que tienen una remocién de DBO, Sdlidos, Nitrégeno, fésforo y coliformes fecales,
mayores del 90%, sin embargo, en el proceso de seleccion de tecnologia, se deben
considerar factores adicionales como son el nimero de usuarios que hard uso del
servicio, disponibilidad del terreno, caracteristicas del terreno disponible como son: el
tipo de suelo, el grado de permeabilidad de éste, el porcentaje de pendiente, y la
profundidad del nivel freético, debido a que el tipo de tecnologia varia sustancialmente
al considerar estos factores. Segun este estudio, existen ademas factores muy
importantes que influyen en el proceso de seleccion de tecnologia para sistemas
naturales de tratamiento como son los factores demogréficos y socioculturales,
climaticos, caracteristicas del agua residual, caracteristicas del terreno, objetivos del
tratamiento, disponibilidad de recursos, costos y disposicion 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 caracteristicas del mismo y

las condiciones climatolégicas?.

Muchos de los documentos revisados no cuentan con esta informaciéon 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 andlisis.

! Bernal, D.P; Cardona; D.A, Galvis, A; Pefia, M.R. Guia de Seleccién de Tecnologia para el tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas por Métodos Naturales. En: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE
METODOS 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 problemética, desde la parte técnica, como la social, ambiental,

econdmica y de salud que pueda llevar a una solucién integral del problema.

En una minima parte de los documentos estudiados se puede evidenciar que la
mayoria de las pequefias comunidades de nuestro pais no poseen sistemas de
alcantarillado, utilizando como tecnologia principal de tratamiento el Tanque Séptico el
cual puede tener remociones de DBO y sélidos hasta de un 80% como lo establece la
legislaciéon nacional en el decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud pero no tiene
buena remocion de nitrogeno, fésforo y principalmente coliformes fecales lo que
dificulta la reutilizacion del agua tratada para un fin econémico posterior. Lo anterior
contrasta con los estandares de calidad alcanzados por la mayoria de los sistemas
naturales los cuales alcanzan remociones de DBO y sélidos totales aun mayores

permitiendo incluso cumplir los estandares de la OMS?.

En el aspecto econdmico, en los documentos en que se desarroll6 una metodologia
para estimar los costos involucrados en la construccién, ejecucioén, operacién 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
microeconomia local; se logré establecer que los costos mas representativos en cuanto
a inversion inicial de los sistemas naturales estan constituidos por el costo del lote
necesario para la construccién del sistema, la impermeabilizacién del area y el costo

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

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

inversion inicial estan representados por la adquisicién de equipos de automatizacion y
control de los procesos, asi como por los equipos de bombeo y de manejo de lodos en
unidades como lodos activados o filtro percolador. En cuestion de costos de
construccién, se compararon sistemas de flujo superficial con los de flujo sub-superficial
concluyendo que son mas costosos los ultimos, representado el excedente del costo

por la excavacién y el material filtrante. Por Udltimo, en materia de operacién y

2 Bernal, D.P; Cardona; D.A, Galvis, A; Pefia, M.R. Guia de Seleccién de Tecnologia para el tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas por Métodos Naturales. En: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE
METODOS 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 mas 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 secado®. En el

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

construccion, operacion y manejo son minimos al ser comparados con otros sistemas,
esta ventaja es significativa teniendo en cuenta que aungue 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 nimero reducido de habitantes cumpliendo con algunos criterios
de tratamiento. En el aspecto social, se encontrd la evidencia de que muchas de las
tecnologias no recibian el mantenimiento adecuado por falta de educacién a la
comunidad y de capacitacion para realizar el mantenimiento. Ademas que es muy
importante que previo a la introduccion de la tecnologia se realice un estudio de las
herramientas que existen en el entorno, esto debido a que mientras més novedoso sea
el sistema para los pobladores de una comunidad, serd mas dificil su adaptacion al
mismo y viceversa, mientras mas familiar les sea 0 més relacionado con su entorno lo
perciban serd mayor la pertenencia y el cuidado que desarrollen hacia éste®. Los
sistemas que requieren mayor educacién para la comunidad y capacitacion al personal
que llevara a cabo su mantenimiento, segun el 15% de los documentos revisados son
los que incluyen humedales de flujo libre, las lagunas de aireacion, lagunas de
maduracion, lagunas facultativas y los sistemas de infiltracion rapida. Y la_tecnologia

de operacion mas simple y sencilla es el tanque séptico por lo que es menos

exigente en cuanto a educacion y capacitacion para la comunidad beneficiada con el
servicio. Otro factor que se tuvo en cuenta en el aspecto econémico fue la calidad del
efluente para su reusd. Una de las formas en que se puede aprovechar nuevamente el
agua servida es en el cultivo de alimentos, ya que su uso podria contribuir a mejorar la
produccion agricola especialmente en paises en desarrollo en los cuales los alimentos
son a menudo escasos. Sin embargo, es necesario que reciban algun tipo de
tratamiento con el fin de remover o eliminar los microorganismos causantes de

patologias de importancia en salud publica puesto que el riesgo potencial al que se

3 GUERRERO HERNANDEZ, Maria Teresa, FRITCHE TAMISET, Jan, MARTINEZ ZUNIGA, Rall et al. Disefio y
construccion de sanitarios ecoldgicos secos en areas rurales. Rev Cubana Salud Publica. [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, |. 2001. Saneamiento para pequefias localidades. Instituto Cinara. Universidad del Valle.
Colombia. Articulo online. www.objetos.univalle.edu.co
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somete la salud es una preocupacion mayor. Segun la revisién realizada se encontrd
gue las tecnologias que pueden dar un efluente con una mejor calidad son las lagunas
facultativas y de maduracion al igual que las que utilizan plantas acuéaticas como
jacintos y duckweed, las que no presentan buena calidad en el efluente son las lagunas
de aireacion y los pozos sépticos debido a que no realizan una buena remocién de
agentes patdgenos lo que puede convertirse en un problema de salud publica muy

importante al ser usados en algun tipo de actividad doméstica.

Incluido en el aspecto econdmico esta también el requerimiento energético, éste al igual
qgue la dependencia de insumos externos son factores importantes que limitan las
alternativas para el tratamiento de las aguas residuales en las pequefias localidades,
ya que en muchas ocasiones no se cuenta con un sistema de energia eléctrica eficiente
o suficiente para el sostenimiento de una planta de tratamiento convencional. Por esa
razén en buena parte de la bibliografia consultada se postulan los sistemas naturales
como la mejor alternativa para estas comunidades ya que estos al depurar las aguas
mientras realizan sus procesos bioquimicos normales, presentan muy bajos
requerimientos energéticos. Con respecto al requerimiento de area, las tecnologias que
requieren menor area son las lagunas de aireacion, de maduracién, 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

gue requieren _de una menor_&rea para su_construccién. En las pequefas

localidades en ocasiones los terrenos no son muy costosos y esta no es una limitante
en la seleccién de tecnologia, aun asi hay otros factores asociados al terreno que son
mas determinantes los cuales mencionamos con anterioridad en los aspectos
tecnolégicos 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 area 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-pelicula®. En el aspecto
ambiental, un factor importante es la produccion de lodos ya que la disposicién de estos
se esta convirtiendo en el mayor problema ambiental en todo el globo por su dafio
potencial sobre el ambiente y las medidas de disposicién disponibles se encuentran en

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

53 Pineda, S. I. 2000. Sistemas naturales: Tratamiento de aguas residuales a bajo costo. Revista Acodal
N°188. Bogota, Colombia.



16 “ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO Y SISTEMA
SEPTICO INTEGRADO, PARA EL SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
CENTRO POBLADO MATA DE CAFE MUNICIPIO DE MUZO-BOYACA”

embargo, debido a las discusiones acerca de la contaminacién del suelo, algunos
paises han prohibido su aplicacion en la agricultura. Existen alternativas de tratamiento
para estos lodos que permiten convertirlos directamente en energia productiva incluso

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

Este tema despierta cada vez mas interés entre los grupos de investigacion interesados
en generar conocimiento que pudiera contribuir a la preservacion de los componentes
ambientales y es el centro de numerosas investigaciones®. La importancia de la
adecuada disposicion de los lodos radica en que estos absorben todos los
contaminantes presentes en las aguas residuales y por ende representan en si mismos
un problema para la salud publica. Es por esto que seleccionar una tecnologia que
produzca la menor cantidad posible de lodo residual es importante en cualquier
localidad. La generaciéon de olores molestos, es un impacto ambiental importante que
afecta la calidad de vida de las personas que habitan las areas cercanas a los puntos
de tratamiento y por lo tanto es también un factor a considerar en la seleccion del
sistema de tratamiento a implementar. Entre las tecnologias investigadas se encontrd
gue las que presentan una menor generacién de olores son las de infiltracion lenta,
infiltracion rapida, sistemas de flujo superficial y lagunas de maduracion. Sin embargo,
es de anotar que el mantenimiento adecuado y oportuno de las otras tecnologias
viables, evita la generacion de los mismos de modo que con un manejo adecuado no

suelen ser un limitante en la seleccion de tecnologia.

Continuando en la linea de los factores que intervienen en el aspecto ambiental, cabe
mencionar el riesgo potencial de contaminar las aguas superficiales o subterraneas que
se encuentren cerca al punto de tratamiento de aguas residuales y por consiguiente, la
importancia de seleccionar una tecnologia que minimice este riesgo, entregando un

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

principio la aprovechar la filtracion del suelo adyacente - campo de infiltracion —

permitiendo _que algunos contaminantes sean absorbidos por las raices de

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

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

para el consumo humano o de fuentes hidricas.

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 basico adecuado y
suficiente, siempre se han enfrentado a la contaminacién biolégica y sus
consecuencias. Las causas y soluciones son ampliamente conocidas, pero en la
realidad el nivel de resolucién depende del desarrollo social, la urbanizacion, la
regulacion sanitaria y la educacion para la salud. En este contexto la disminucién de
las infecciones gastrointestinales es posible si el entorno se transforma con medidas
comunitarias, es decir, purificacion 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.

Segun el andlisis realizado a los documentos con ayuda de las categorias de andlisis
se puede que el sistema séptico integrado con un campo de infiltracion es el mas
adecuado para esta comunidad, ya que se necesita poca area para la ubicacién de los
tanques y el campo de infiltracion trabajaria a lo largo de una gran area donde se
distribuyen las aguas residuales domésticas y son absorbidas por el sub-suelo. Esta
seria la posibilidad que se acomodaria tanto a nivel social, ambiental, econémico y
técnica en el sector de mata de café del municipio de Muzo departamento de Boyaca.
Con este sistema se optimizan los recursos y se evita la utilizacion de tecnologia muy
avanzada que no es la necesaria para el tipo de terreno y que por lo tanto no es viable,

ademas, que queda obsoleta en poco tiempo y se pierden recursos muy valiosos’.

7 http://tesis.udea.edu.co/bitstream/10495/55/1/GestionProcesosDescontaminacion.pdf
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2.Capitulo 2, Aspectos tedricos y legales

2.1 Marco teorico

2.1.1 Aguas residuales

Las aguas residuales domesticas son el producto de la contaminacién por medio de
cualquier patégeno del agua potable que ingresa a nuestras viviendas. Se contaminan
por las grasas de la produccion diaria en la cocina, el uso de los bafios 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 disefiado.

Tabla 2, contaminantes en aguas domesticas e industriales

] Parametro de Tipo de .
Contaminantes caracterizacion efllf'em.es Consscuencias
Salidos - Domésticos - Problema estéticos
Solidos suspendidos = Indusiriales = Depositos de bamos
suspendidos |totales = Adsorcion de contaminantes
- Proteccién de patdgencs
Solidos Aceites y grasas | = Domeésticos = Problemas estéticos
flotantes = Indusiriales
Materia DBO = Domeésticos = Consumo de Oxigeno
organica = Indusiriales = Mortalidad de peces
biodegradable = Condiciones sépticas
Pats Coliformes = Domesticos Enfermedades transmitidas
atdgenos por el agqua
Mitrégeno = Domésticos  |= Crecimiento excesivo de
Fasfaro = Indusiriales algas (eutrofizacidn  del
cuerpo receptor)
= Toxicidad para los peces
Hutrientes (amonio)
= Enfermedades en nifios
(nitratos)
= Contaminacidn del  agua
subterranea.
Pesticidas = Indusiriales = Toxicidad (varios)
Delergenies = Agricolas = Espumas (detergentes)
c Otros Reduccién de la
b&“;s:f;:gﬁlzz transferencia de Oxigeno
(detergentes)
= Mo biodegradabilidad
= Malos olores
Elementos = Industriales = Toxicidad
especiicos  [As, = |phibicion al  tratamiento
Cd, Cr. Cu, Hg, biolégico de las aguas
Metales NI, Pb, Zn.) residuales
pesados - P_mble!"n_als con la
disposicion de los barmos en
la agricultura
= Contaminacion del agua
subterranea

Fuente Sandoval, 2008

Partiendo de esta informacion y evidenciando otro problema no menor pero que en el
presente estudio no nos atafie, el cual hace referencia a la no potabilizacion del agua
gue 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 paises en via de
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desarrollo las enfermedades son un efecto que obstaculiza el crecimiento econémico
pues sobrecarga los sistemas de salud, lo que conduce en que se tomen medidas mas
urgentes que brinden a la comunidad del sector de mata de café servicios publicos

basicos que los beneficien.

2.2 Que se conoce del tema

La descontaminacion de las fuentes hidricas 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
residuales®, acentuando aun mas el problema el hecho de que la mayoria de estos
municipios que si realiza tratamiento, su proceso no es el adecuado o la

descontaminacion no es muy eficiente.

Esta situacion se torna mucho mas preocupante al saber que estas aguas contaminan
ecosistemas completos dafiando el habitat de muchas de las especies nativas de cada
region, ademas, el hecho de que aguas abajo, otras personas pueden utilizar estas

vertientes aun para uso domestico.

‘las fuentes de contaminacion de los rios, quebradas, etc. Son producidos en su
mayoria por los asentamientos poblacionales donde se concentra gran numero de
personas, este problema tiende a ser mas grave teniendo en cuenta que un alto
porcentaje de estos no cuentas con sistemas de recoleccion, conduccion y tratamiento
de sus aguas servidas; esta situacién hace que la disponibilidad del recurso hidrico sea
limitada principalmente para consumo humano y recreativo, es decir, que el mal manejo
de las aguas residuales domesticas contamina algunas fuentes hidricas limpias,
impidiendo asi el uso recreativo (charcos, piscinas naturales, etc.) y de consumo

humano y animal.

Muchos ecosistemas naturales hidricos son sobrecargados con desechos organicos
generando un desequilibrio y potenciando la falta o la reduccién de oxigeno en estos
ecosistemas hidricos. De alli que se tornan practicamente irrecuperables y por

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

8 http://www.eltiempo.com/vida/medio-ambiente/tratamiento-de-aguas-residuales-en-colombia-69962
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a migrar a otros posibles ecosistemas mas saludables, esta patologia se conoce con el
nombre de eutrofizacion® de lagos y lagunas por sobreabundancia de nutrientes como

nitrogeno y fosforo.

Adicional a los impactos ambientales generados por las descargas sanitarias sobre los
ecosistemas acuaticos, estos también afectan sustancialmente la salud humana; las
aguas residuales de los municipios, centros poblados o casas rurales tienen una alta
concentracion de bacterias, las cuales potencian las enfermedades de tipo
gastrointestinal y respiratorio. Esta patologia se puede agravar y producir alta tasa de
decesos en la poblacién 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 razén existen gran cantidad de
poblaciones que consumen agua de mala calidad que se agrava con la falta de un

adecuado sistema de potabilizacion.”*°

2.2.1 Contexto Nacional

Segun el ministerio de ambiente. La compromiso para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas, por tratarse una accién adicional de los servicios publicos de
alcantarillado, es de los entes territoriales (alcaldias, gobernaciones, nacién), de tal
manera deben vigilar por disminuir el impacto sobre el medio ambiente,
apersonandose, ellas mismas o delegando alguna empresa privada prestadora de
estos tipos de servicios, es decir, la construccion, operacion y mantenimiento de los
diferentes sistemas de tratamiento y disposicién adecuada de las aguas residuales

domeésticas.

Para poner en contexto el tratamiento de Aguas Residuales, es necesario tener en
cuenta toda la puesta en marcha desde la captacion del liquido en estado potable hasta

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

Se pueden resumir a continuacién, algunos factores que se hallan en la generacién de

aguas residuales y hasta la realizacion de su tratamiento.

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

y la que realmente podemos aprovechar.

® Acumulacién de residuos organicos 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

20

“ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO Y SISTEMA

SEPTICO INTEGRADO, PARA EL SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL

CENTRO POBLADO MATA DE CAFE MUNICIPIO DE MUZO-BOYACA”

llustracion 8, distribucién del agua mundial

Agua total

Ockanos 97,5%

Agua dulce 2,5%

Agua superfidal y

stmosferica 0,4%

!mé;hn' 9,5%

Plantas y animales 0.8%

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

En la siguiente

ilustracion se muestran las principales cuencas en Colombia con las

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

haran parte de |

as aguas residuales.

llustracion 9, distribucion de agua en Colombia

-
o
=
2
S
3
Caribe 487.568 km* =] Misy deficitario
= Alta Guajira 1 Usim? e,
Hoya del Magdalena: [ 23% 15.231 3 . ;
oya agdalena = S P 45 me RS Afrato 127 Vefkm? Normal/deficitario
Rios: (Cauca, Cesar, [ segundo variable 2k Deficitario
San Jorge, Sogamoso, =S Rio Sind 26 Usfkm?
Saldafa, Suma S B Seitart
Bogoté)' iR § 101,2:":? Sierra Nevada 10 Vs/km?* Muwicleficiteria
o
Rio Atrato y sus 2’
tributarios N Santa Marta
g occidental
Rios Sinu, Rancheria, §E3 ;
Ledn b Magdalena-Cauca 27 l/stkm Normal/deficitario
Pacifico 59.450 km? 10% 6.644 m’ 100 Vs/km? San Juan 1e3UAm ang con
Patia Micay 140 Vs/km* Sicarentes de sous
' San Juan i Patia 24 Vstkm?
Mira |
Micay i
Dagua '
Anchicaya, Guapi y
otros
Catatumbo 1% 427 m’ 47 Wsikm? Zulia 23 Ws/km? Deficitaria
por segundo :
Corrientes que vierten Pamplonita
sus aguas al lago de
Maracaibo
Rios Zulia, Terra y
tributarios

Fuente: Presentacion: “Cobertura Y Calidad Saneamiento En Colombia”.
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De la misma manera se ilustran las principales cuencas en el pais, las cuales estan
altamente contaminadas por los vertimientos de las aguas residuales de sus
poblaciones vecinas, ademas, los departamentos pueden cuantificar la cobertura que
se esta realizando en cuanto a los sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion
final de las aguas residuales de su region. Ej.: Risaralda, Bogota, Quindio y Valle tienen
una cobertura superior al 80%. Tolima, Huila, Meta, Santander, Antioquia, Atlantico y
Caldas tienen una cobertura de alcantarillado entre el 50-80%. Sucre, Bolivar, Guajira,
Magdalena, Arauca, Narifio, Cauca, Amazonas, Caqueta, Cesar y Cundinamarca son
departamentos que tienen una cobertura entre el 30-50%. Los demas (entre ellos
Boyaca) estan por debajo del 30%. De esta informacién se deduce que Boyaca es uno
de los departamentos con el nivel mas bajo en cuanto a cobertura del servicio de

recoleccion, tratamiento y disposicién final de aguas residuales.

llustracién 10, principales cuencas hidricas afectadas en Colombia

Ciudades fuentes de Contaminacion Cuencas Afectadas
* Bogota Rio Bogota

* Medellin = Valle de Aburra Medio Cauca

* Cali=Jumbo Alto Cauca

* Barranquilla — Cartagena — Santa Marta Bajo Magdalena
* Bucaramanga Sogamoso

* Manizales Medio Cauca

* Pereira Medio Cauca

* Cucuta Catatumbo

* Tunja Sogamoso

* Pasto Patia

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

Es evidente que el tema en Colombia es bastante grave ya que realizando algunas
operaciones matematicas se concluye que menos del 45% de la poblacién colombiana
cuenta con cobertura del sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion 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 basico, estas metas son

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

Poblacion segiin servicios de saneamiento, afio 2001

Con o x S
L Otro ____|Con conexion Sin servicio Total
CONERI 6N semicio

% | % | % | Miles | Miles | Miles | Miles |

Argertina 48,7 35,3 16,1 17609,8 | 128974 | 58708 | 365780
Balivia 23,0 35,5 36,5 2.226,8 | 28198 [ 29083 | 7.950,0
Brasil 47,5 37,3 15,2 76.850,3 | €0.380,0 | 245597 | 161.790,0
Calornbia 60,2 23,2 16,6 24.547,0 | 94543 | 67677 | 40.769,0
Costa Rica 21,0 72,5 6,5 7019 | 24225 | 2165 3.340,9
Chile 771 16,3 6,6 114988 | 24305 | 90,7 | 14.920,0
Ecuador 424 15,6 42,0 5159,8 | 1.901,7 | 51135 | 121750
El Salvador 32,5 35,9 31,7 19991 | 2.207,8 | 1:949,9 | 6.156,8
Guatermnala 42,2 37,3 0,5 46736 | 41403 |  22M,1 | 110880
Honduras 25,7 445 29,8 1538,7 | o 2664,1 | 17866 | 59894
e xico 53,4 14,1 27,5 55.997,3 | 13.5456 | 26,3536 | 95.796,5
Mizaragua 17,3 58,5 24,2 82,7 | 27434 |0 11335 |0 4.889,5
Panarna 35,5 57,7 6,3 280,3 | 15%3 | 187,0 | 27622
Paraguay 7.1 80,0 32,9 3848 BB | AT E o 61408;5
Peri 52,7 21,0 26,3 130774 | 52057 | 65176 | 24.800,7
Uruguay 46,2 48,2 56 1484,2 | 1.550,1 | 181,0 | 32153
Yene zuela 57 4 11,2 31,4 13340, | 26110 | 293, ] 23.250,0

Con conexion se refiere a conexion de alcantarillado, otro se refiere a alternativas de disposicién
In Situ, Sin servicio se refiere a quienes disponen sus AR al suelo o cuerpos de agua

Fuente: Presentacion: “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:

e 1,6 millones de personas mueren cada afio de enfermedades diarreicas
(incluido el cdlera) atribuibles a la falta de acceso a un agua potable salubre y
al saneamiento bésico, y un 90% de esas personas son menores de 5 afos,

principalmente de paises en desarrollo.

e 160 millones de personas estan infectadas por la esquistosomiasis!!, que causa
decenas de miles de muertes anuales; 500 millones de personas corren riesgo
de contraer tracoma'?, por cuya causa 146 millones estan amenazadas de

ceguera y 6 millones padecen deterioro visual.

11 Enfermedad aguda y crénica causada por gusanos parasito
12 Conjuntivitis granulosa causada por un virus especifico
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e Las helmintiasis®® intestinales (ascariasis, tricuriasis y anquilostomiasis) estan
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 afio hay aproximadamente 1,5 millones de casos

de hepatitis A clinica”**

2.3 Marco legal y tedrico

2.3.1 Normas técnicas Colombianas

v" NTC -ISO 5657-10 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: Esta norma
presenta datos y analisis 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 patégenos
en un afluente de aguas residuales; determinar su carga y suministrar datos

para la correcta operacion de una PTAR.

v' RESOLUCION 1096 DE 2000 RAS 2000: es un reglamento de tipo técnico,
con el cual se trazan las directrices para disefiar, construir y realizar
procedimientos relacionados con el agua potable y el saneamiento basico y

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

v" GTC 31 GESTION AMBIENTAL. AGUA. GUIA PARA LA REALIZACION DE
ENSAYOS DE TOXICIDAD - BIOENSAYOS - EN ORGANISMOS
ACUATICOS: como su nombre lo indica es una guia para determinar el efecto
en los organismos, la presencia de sustancias toxicas, permitiendo la cantidad

méaxima que se puede soportar.

v" CONPES 3177 DE 2002: este documento presenta las acciones primarias o
prioritarias para la formulaciébn del plan Nacional de manejo de aguas

residuales.

13 Enfermedad producida por gusanos parasitos
1 http://www.who.int/water_sanitation_health/mdg1/es/
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v" DECRETO 1594 DE 1984: este documento emanado de la presidencia de la
republica en junio de 1984 reglamenta el uso eficiente del agua y los residuos
sélidos y expone algunas prohibiciones (capitulo VI) en cuanto el vertimiento

de los residuos liquidos.

v DECRETO 1076 DE 2015: documento emanado por el ministerio de ambiente
en el cual se compila toda la reglamentacién relacionada con el medio
ambiente y el desarrollo sostenible y que permite a todo ciudadano conocer

las disposiciones que al tema se refiere.



3.Capitulo 3, Diagnostico y alternativa de
construccion

3.1 Diagnostico

Una vez revisada toda la red de captacion, conduccion, tratamiento y disposicion final

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

e Captacién 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, valvulas o cualquier mecanismo de control que pueda
interrumpir el flujo en los tiempos en que los habitante de cada vivienda no estan
haciendo uso de él o simplemente no estan en la casa, en la eventual
construcciéon del sistema de alcantarillado se debe corregir esta falencia para

evitar sobrecarga en las tuberias y en el sistema séptico.

e Captacién o domiciliarias: ninguna de las casas construidas en este centro
poblado tiene tuberia 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 empirica como se esta 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 ningun tipo de tratamiento primario, ademas, este problema se
acentta al mal manejo del agua limpia que ingresa a las viviendas, ya que no
se cuenta con ningin mecanismo de control (registro, contador, valvula,
flotador, etc.). esta situacion aumenta el caudal de las aguas residuales, pues
van directamente a la red empirica de aguas residuales de cada vivienda y de

alli salen para el canal natural abierto.

e Conducciodn: la red de conduccién 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, desestabilizacién del terreno y
proliferacion de enfermedades asociadas a problemas gastrointestinales y de
respiracién, esta informacion se refleja en la encuesta que se realiz6 a los

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

afectan el ecosistema.

e Tratamiento: realizada la verificacion de recoleccién y conduccién de las aguas
residuales es evidente que el tratamiento tampoco existe, todo el eje del
alcantarillado es nulo, de este Gltimo 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 construccion

Con las bases tedricas, el marco legal, el contexto nacional e internacional, el
diagnéstico y el levantamiento topografico por donde se pretende construir la red de
alcantarillado y las estructuras se puede plantear una solucion para la recoleccién,
conduccion, tratamiento y vertimiento de las aguas residuales domesticas del sector
mata de café del municipio de Muzo Boyac4, esta solucidn partira después de los datos
recolectados con el periodo de disefio, calculo de caudales de disefio de las aguas
residuales, poblacion de disefio, presupuesto de obra y cronograma para ejecucion del
presupuesto de obra. Es necesario conocer que todo tipo de tratamiento se compone

de tres fases las cuales se resumen a continuacion:

Primaria: se fundamenta en la disminucién de las particulas tales como aceites, arenas,
grasas y elementos solidos (embaces, plasticos, madera, etc.) para evitar problemas
de taponamiento en las tuberias y en las plantas de tratamiento. Teniendo en cuenta
gue se trata de un asentamiento rural (centro poblado) se puede plantear que
inicialmente se coloca una trampa de grasas que cumplira con esta tarea y evitara

traumatismos en la red matriz.

Secundario: consiste en la degradacion del contenido vivo (microorganismos o
biol6gicos) que proviene de los desechos humanos; detergentes, alimentos, etc. Y

generalmente se utiliza procesos aerobios®® o anaerobios.

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

toda la carga organica residual y demas sustancias que no se han podido depurar en

15 Utilizacién de microorganismos (bacterias) que con presencia oxigeno descomponen la materia organica
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los anteriores ciclos. El proceso mas utilizado es el fisico-quimico que consta de la
coagulacion?®, floculacién!’ y decantacion®®. Esta etapa es la conexion de las aguas ya

tratadas del efluente con su fuente hidrica receptora.

3.2.1 Periodo de disefio

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

capacidad econdmica de sus habitantes el periodo de disefio se plantea de 15 afios.

3.2.2 Caudal de disefio

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: PMAA®
Tabla 4, coeficiente de mayoracion
DEMANDA BRUTA COEFICIENTES DE MAYORACION

ANO DEMANDA (L/hab dia) NIVEL K1 1.3
2033 120 BAJO K2 1.6

Fuente: PMAA

Teniendo en cuenta los datos de la ILUSTRACION 1, PERSONAS POR HOGAR
SECTOR RURAL MUZO BOYACA (3.7) se pude calcular faciimente que de las 25
familias del sector de Mata de Café para el afio 2018 tenemos una poblacion de 94

habitantes en un area de 2 ha, es decir que son 46 habitantes por hectarea.

18 Generar la adhesion de particulas para facilitar su eliminacién

17 proceso quimico para aglutinar las sustancias coloidales y facilitar su eliminacién

18 proceso fisico mediante el cual las particulas mas 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, proyeccién de poblacion y caudales

PROYECCION DE POBLACION Y CAUDALES CENTRO POBLADO MATA DE
CAFE MUZO - BOYACA
poblacién poblacién

Ano |residencial rata 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 %4 0.0012 30 125 0.55| 0.72 0.94 1.50

Fuente: PMAA

De acuerdo con la anterior tabla para el afio 2033 podremos alcanzar los 125 habitantes
en las 2 ha del centro poblado de Mata de café, esto en relacion con la tasa de
crecimiento, aunque la poblacion de este sector en los Ultimos afios ha tendido a
reducirse por la falta de oportunidades en la actividad minera, los datos son tomados

del dltimo censo que fue en el afio 2005.

Se puede resumir que por tratarse de un centro poblado en un sector minero la
densidad de poblacién por hectarea es muy baja, siendo asi que esta por debajo de los

100 habitantes por ha.

Tabla 6, calculo de las aguas residuales

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

Densidad
Consumo de
Proyeccion agua Area Poblacion | Coeficiente
de potable Residual- | -D (hab/ | de Retorno Caudal de Aguas
Anos Poblacion | L/hab. *d A4 (ha) ha) ® Residuales (Qp)
2019 126 120 2.0 63.19 0.75 0.13
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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

pequerio, se opta por disefiar la tuberia para un caudal de 1.5 I/s%°,

Diametro de la tuberia: para el caso del presente proyecto y en vista que la poblacion
a servir es muy pequefia se adopta un diametro de tuberia de 10” en PVC, en el libro
de “elementos de disefo para acueductos y alcantarillados, nos dice que se puede optar
por un diametro de 6”, pero como esta poblacion tiene antecedentes de mal manejo de
las aguas limpias se recomienda utilizar un didmetro mayor para evitar una sobrecarga
dentro de la tuberia, ademas y de acuerdo al levantamiento topografico tenemos una
pendiente promedio del 5% en toda el &rea por donde se pretende colocar la tuberia,
cumpliendo asi con el numeral 3.3.11.1 del titulo D del RAS, donde nos dice que la
pendiente minima para redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales por

gravedad debe ser del 2%.

Teniendo estas cosas claras se da inicio con la alternativa de construccion de un
alcantarillado que ayude con el saneamiento del area 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 continuacion 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 DISENO PARA ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, PAG. 396 caudales de disefio.
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etapa de capacitacion y concientizacion de la comunidad afectada, la construccion y el

cuidado y mantenimiento de la red construida.

1. Se debe concientizar a las personas del area de influencia a tener un buen uso
del agua limpia que llega a sus viviendas, para esto es necesario realizar
campafias en compafiia de la unidad de servicios publicos 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
gue debe realizar las familias son: instalacion de registros de corte que permitan
detener el flujo cuando no sea necesaria la utilizacion de este, adquisicion de
tanques de reserva con flotador para controlar el flujo del liquido, 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, vehiculos o riegos de jardin.

2. Ala salida de las viviendas del centro poblado se debe instalar una trampa de
grasas de 105 |, seguida de una caja de inspeccion de 1.2*1.2, con esta
instalacion se cumple con un tratamiento primario para evitar que particulas 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 reduccion de la temperatura las grasas y aceites flotan permitiendo su facil
retiro. cada familia debe realizar un mantenimiento periédico 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 estan 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 esta dentro de
ella y disponerlo dentro de recipientes plasticos o bolsas para residuos sélidos,
la trampa debe quedar totalmente limpia incluyendo sus paredes y piso, los

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

:v; TUBERIA SANITARIA
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= PENDIENTE
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 TRAMPA DE 0,60m x 0,60m
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GRASAS
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% }

| CAJA DE INSPECCION DE 0,860M X 0,60M MEDIDA

L INTERNA,CONSTRUIDA EN LADRILLO

P RT BT BT D RECOCIDO CON PANETE 1:4 INTERIOR Y
EXTERIOR, CARUELA EN CONCRETO

Fuente: empresas publicas de Cundinamarca

3. Después de la caja de inspeccién se debe realizar excavaciéon para conectar la
domiciliaria a la red de alcantarillado matriz, esta conexion se realiza con tuberia
de 4” PVC enterrada a una profundidad minima de 1.2 m (ver tabla N°7) ya que
parte de esta tuberia quedara sobre un via de red terciaria del municipio de

Muzo.

Tabla 7, profundidad minima de instalacién de tuberias de alcantarillado

Tabla D.3.5 Profundidad minima de instalacion de tuberias en sistemas de alcantarillado

Servidumbre Profundidad a la cota clave del tramo (m)

Vias peatonales o zonas verdes 0,75
Wias vehiculares 1,20

Fuente: RAS 2000 TITULO D

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

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

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

La conexidon 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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llustracién 13, imagen de conexién con silla yee tuberia 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
inspeccion en ladrillo comun 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, ademas, se deben construir pozos en los cambios bruscos de
pendientes y en los cambios de direccion de la red. Deben quedar sobre la via

y donde se visualice facilmente su ubicacion.

Para evitar taponamientos y dafios en la red (tuberia y pozos) es necesario realizar
inspecciones visuales minimo 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 aqui extraidos se deben disponer en el sitio donde autorice la autoridad
competente para la zona (CORPOBOYACA).
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llustracién 14, ubicacion pozos

UBICACION DE POZOS
PZ1 KO+ 385
PZ 2 KO+ 345
PZ3 KO+326.18
PZ 4 KO+ 269.72
PZ5 KO+ 184.29
PZ 6 KO+123.14
PZ7 KO+44.02
PZ 8 KO+ 16.25

Fuente: propia

El pozo de arranque (PZ 1) junto con los 40 m iniciales de tuberia PVC de 10” quedaria
ubicados en la parte alta del caserio y recogeria las aguas residuales domesticas de 3
viviendas, teniendo en cuenta que la pendiente es constante la profundidad de la
excavacion es constante también. Para esto es necesario construir pozos con didmetro
interno de 1.2 m y con profundidades mayores o iguales a 1.5 m, no es necesaria la
colocacion de entibados para proteger las paredes de la excavacion, ya que la

profundidad no lo amerita.

llustracioén 15, detalle del tramo N°1

Fuente: propia
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El pozo N° 2 se construye por cambio de direccién brusca, se debe dar giro a la tuberia
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 tuberia PVC de 10", este tramo no recoge
ninguna domiciliaria, seguido al pozo N°3 se adelanta una instalacion de tuberia de 10”
en PVC con una longitud de 56.46 ml hasta el pozo N° 4 recorriendo asi 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 excavacion es de 1.5 m. se construiran en estos tramos
el pozo N°2, N°3 y el N°4 con diametro interno de 1.2 m y con profundidades mayores
o iguales a 1.5 m, no es necesaria la colocacion de entibados para proteger las paredes

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

llustracion 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 direccion, los cambios son leves pero se trata de
evitar que el trazado se salga de la via y se aleje del eje de la misma. Este tramo tiene
una longitud de 85.43 ml en tuberia de 10" PVC; se recoge 5 domiciliarias y se entrega
al pozo N°5. La pendiente no varia asi que se mantiene un perfil con la misma

profundidad de excavacion.
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llustracion 17, tramo N°4
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Fuente: propia
Para el tramo N°5 tenemos la transicién 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.

llustracion 18, tramo N° 5

Fuente: propia

Entre el pozo N°6 y el ultimo pozo (PZ 8) se deben instalar 106.89 ml de tuberia de 10”
en PVC tipo Novafort, en estos dos tramos se recogen las ultimas domiciliarias (8)
completando asi la recoleccién de las aguas residuales de las 25 familias del sector de
mata de café de la vereda Sabripa del municipio de Muzo Boyaca. En el pozo 7 y en

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

Fuente: propia

Es necesario tener en cuenta que el pozo N° 8 envia la red al sector contrario del cauce
de la quebrada el desaguadero (ver ilustracién N°1) y lo encauza a una zona apta para
el sistema de infiltracion, 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 mineria.

llustracion 20, uso del suelo actual

Fuente: acuerdo N° 102 del 2000 (EOT, Muzo — Boyacd)
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llustracién 21, decisién uso del suelo

CONVENCIONES
R 7ONA DE RESERVA

=

ZONA DE POTENCIAL MINERO

F3

F2

ZONA DE BOSQUE PROTECTOR
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AGRICULTURA-ARBOLES FRUTALES

c4

ZONA PARA AGRICULTURA

KILOMETROS

Fuente: acuerdo N° 102 del 2000 (EOT, Muzo — Boyaca)

Los dltimos dos tramos comprenden la llegada al sistema séptico integral y al campo
de infiltracion, la tuberia después del pozo N° 8 (80.69 ml) es también de 10” en PVC

tipo Novafort?* y entrega las aguas residuales en el sistema séptico, después del

proceso séptico la aguas salen a un campo de infiltracion en tuberia perforada de 10”

PVC, este campo se ramifica para aumentar el area de infiltracion.

llustracion 22, tramo 8 a sistema séptico y campo de infiltracion

ar
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TRAMO N°8

P

Attt

E

TRAMO N'g.”

L0552 m TUBERA PiFORADA
e Aes

SISTEMA SEPTICO CAMPO DE INFILTRACION

Fuente: propia

21 tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de doble extrusion, pared interior lisa y exterior corrugada.
Sistema de unién mecéanico, campana espigo con hidrosello de caucho.
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5. Alo largo de toda la red se instala tuberia 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 instalacion de la tuberia y la construccién de los
pozos y las cajas de inspeccion se debe realizar la respectiva excavacion, la
tuberia de la red principal también quedara instalada a una profundidad minima

de 1.2 m de acuerdo a la tabla N° 7.

llustracion 23, detalle de relleno zanjas red principal

TERRENO NATURAL
PR . ’ e ‘ Ve 7 7
S S S S

ATERIAL MISMA EXCAVACION
Relleno Final

TUBERIA 10" PERFORADA
PENDIENTE 5%

H>0=1%5 . -
ARENA DE RIO O PENA

Relleno inicial,

ARENA DE PERA

Cimentacidn
encamado y atraque

DETALLE RELLENOS

Fuente: propia

Antes de instalar la tuberia es recomendable colocar una cama en arena (ver
ilustracion 23) que evite que la tuberia quede en contacto con material rocoso
gue pueda generar algun tipo de ruptura y a su vez perdidas en la red de
conduccién, 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.



Capitulo 3 39

llustracion 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 sélidos (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 funcién 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 tuberia los liquidos al tanque FAFA, las aguas son depositadas en el fondo
bajo el lecho del material filtrante (plastico o gravas) y la salida hacia el campo de
infiltracion esté en la parte alta, obligando asi a pasar las aguas por el material filtrante,

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

El campo de infiltracion se ubica al costado contrario del cauce de la quebrada a méas
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 explotacién minera, permitiendo
asi realizar la infiltracién sin afectar cultivos de uso doméstico por la absorcién de los
liquidos a través de las raices de los arboles, ademas, como la tuberia de infiltracion 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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llustracién 25, ubicacion campo de infiltracion

Fuente: google earth

El sistema séptico integrado se debe instalar en un lugar donde no circulen animales,
vehiculos y que las caracteristicas del suelo sean acordes para su instalacion (ver
anexos instrucciones de instalacion), la tapa del tanque debe quedar en un lugar visible
y de facil ingreso para realizar los mantenimientos , ya que este se debe limpiar
periédicamente para evitar su colmatacion, tratandose de un centro poblado y por la
cantidad de lodos que se pueden acumular se debe tener en cuenta traer tres veces al
aflo un camion 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 sélidos estos se puede disponer alli,
previa autorizacién y cumplimiento de los requerimientos que haga CORPOBOYACA.

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

inteqrado, para esto se necesita 150 m de longitud incluyendo tuberia después

del pozo N°8, sistema séptico (tanque) v tuberia de infiltracién, el ancho de 50 m

que seria el sector de influencia, con estas medidas el lote que se debe comprar
es de 7500 m2 0 0.75 ha.
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llustracién 26, sistema integrado

SISTEMA INTEGRADO

Fuente: manual sistemas sépticos integrados ROTOPLAST

Para calcular el volumen del tanque se utilizé la siguiente formula:
V= N*D*2

Donde: V= volumen del sistema séptico

N= numero de personas a servir (125 personas afio 2033)

D= dotacién (lts/persona al dia) (120 Its)

2= factor de mayoracion

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

llustraciéon 27, tanques en el mercado

En la tabla N°1 aparecen los diferentes volimenes de los sistemas y la cantidad de material
filtrante que requieren.

Tabla N°1 CAPACIDAD DE LOS SISTEMAS SEPTICOS INTEGRADOS

VOLUMEN TOTAL TANQUE SEPTICO FILTRO ANAEROBIO
(LITROS) VOLUMEN(LITROS) Vol (it) N° de Rosetones

1650 1100 550 180

2000 1330 670 250

3000 2000 1000 370

5000 2500 2500 035

7500 5000 2500 935
10000 7500 2500 935
12500 7500 5000 1870
15000 10000 5000 1870
17500 2500 5000 870
20000 5000 5000 870
25000 5000 10000 740
30000 20000 10000 3740
35000 25000 10000 3740
40000 25000 5000 5600
45000 30000 5000 5600
50000 35000 5000 5600

Fuente: manual sistemas sépticos integrados ROTOPLAST

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

el cual se compone de una tuberia del mismo didmetro de la red matriz pero perforada
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con el fin de que en el lapso de conduccion los liquidos se infiltren en el terreno natural
a través de las perforaciones, el recubrimiento de la tuberia debe ser con grabas de %"

gue faciliten la interaccion con el terreno.

llustracion 28, campo de infiltracion

Fuente: empresas publicas de Cundinamarca

El campo de infiltracibn se debe ramificar para cubrir una mayor area y reducir
afectaciones puntuales, esta ramificacion se realiza con una YEE separando los dos
ramales en un angulo de 45°, la forma de realizar los rellenos del tubo perforado es la

gue se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 29, relleno campo de infiltracion

TERRENG NATURAL

S S S S

MATERIAL MISMA EXCAVACION

Relleno Final

TUBERIA 10" PERFORADA
PENDIENTE 5%

H>o=15
GRAVA 3/4"

Relleno inicial,

DETALLE CAMPO DE INFILTRACION

Fuente: propia
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Para la alternativa de construccibn que se describié anteriormente se tuvieron en

cuenta los siguientes costos:

Planteada la alternativa se debe realizar el presupuesto, con este la persona natural,
juridica o ente territorial que estudie la investigacion tendra una base aterrizada para
iniciar con un proceso que le brinde una solucién al problema planteado, el cual es el
mejoramiento del sistema de recoleccién, conduccién y tratamiento de las aguas

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

Con la ejecucién del siguiente presupuesto se garantiza el saneamiento basico 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 area de influencia del sitio donde se instalara el sistema séptico
integrado.

» Localizacién y replanteo: la cantidad resulta de sumar la longitud de la tuberia
de cada tramo que se construira incluido el campo de infiltracién.

» Excavaciones: la cantidad resulta de multiplicar la longitud de la tuberia 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 inspeccion: resulta de la cantidad de viviendas a beneficiar.

Conexiéon domiciliaria: resulta de la cantidad de viviendas a beneficiar.

YV V VYV V

Tuberia de 10”: tuberia necesaria para cubrir los ramales que se deben construir

hasta el sistema séptico integrado.

» Pozos de inspeccion: resulta de la implantacion de la red y los pozos necesarios
para cambo de pendiente y/o direccién.

> Relleno con arena: resulta del 35% de la excavacion para la tuberia de 10” de
la red principal.

» Tanque séptico integrado: resulta del calculo del volumen que se necesita
captar para este caso.

» Filtro plastico: cantidad recomendada por el fabricante (Rotoplast).

» Tuberia 10” perforada: tuberia necesaria para construir los dos ramales del
campo de infiltracion.

» Relleno con gravilla: resulta del 35% de la excavacion para la tuberia de 10”

perforada del campo de infiltracion.
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> Relleno con material de la misma excavacion: resulta del 60% de la excavacion

para la tuberia de 10” de la red principal y del campo de infiltracién.

Tabla 8, presupuesto

PRESUPUESTO PARA “ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO Y SISTEMA SEPTICO INTEGRADO, PARA EL
SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO POBLADO MATA DE CAFE MUNICIPIO DE MUZO-BOYACA”

iTEM CONCEPTO UN | CANT. V/UNIT V.PARCIAL

1 | CONSTRUCCION ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES

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 m? 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

105 11 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 CONEXION DOMICILIARIA ALCANTARILLADO. INC. TUBERIA Y
ACCESORIOS DE CONEXION TUBERIA un | 25.00| 305106| 7,627,650
Loy | 2:05:53 SUMINISTRO E INSTALACIGN TUBERIA DE ALCANTARILLADO PVC
97 1 b=10" ml | 44944 | 112,745| 50,672,113
1.08
2.06.11 POZO DE INSPECCION D= 1.20 MH > 0 = 1,50 M un 8.00| 1,031,099 | 8248792
1.0 | 3.13.36 RELLENO PARA REDES EN ARENA (SUMINISTRO, EXTENDIDO, .
UMEDECIMIENTO Y COMPACTACION) 16517 | 105,493 | 17,424,194
110 | SUMINISTRO E INSTALACION SISTEMA SEPTICO INTEGRADO CILINDRICO o
2 1 HORIZ 30000 LTS 2.4 1.00 | 38,142,767 | 38142 767
1.11 | FILTRO PLASTICO TIPO COLMENA
YN 1 3740.00 884 | 3,306,160
L1, | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 10" PEFORADA PARASISTEMA |
121 bE INFILTRACION 7821 125000 | 9776250
1.13 | 3.13.37 RELLENO PARA REDES EN GRAVILLA DE 3/4, 1/2 (SUMINISTRO, m?
EXTENDIDO, UMEDECIMIENTO Y COMPACTACION) 28.74| 101,386 | 2,914,054
114 | 201,09 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE .
1% | EXCAVACION COMPACTADO CON PLANCHA VIBRADORA 307.22 22,432 | g g01 548
COSTO DIRECTO 212183372
0,
AlU 30% 63,655,012
TOTAL ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES 275,838,384

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

e el 4 o de G cronograma_alcantarillado.mpp - Microsoft Praject -
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4. Capitulo 4, recomendaciones vy
conclusiones

4.1 Recomendaciones

Teniendo en cuenta la investigacion realizada en la zona de “mata de café” de la vereda
de Sabripa, municipio de Muzo-Boyac4, se puede evidenciar la falencia que existe en
la recoleccion, conduccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales, de
alli que surgen varias recomendaciones para el buen manejo de estos desechos
mitigando el golpe al ecosistema y los problemas de salud publica que en el presente

se notan:

¢ Realizar una jornada de capacitacion y concientizacién en la poblacién 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.

e Comprar un lote de acuerdo a la ubicacién suministrada en el que se pueda
instalar el sistema séptico integral con el campo de infiltracion, para esto es

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

e Instalar una trampa de grasas seguida de una caja de inspeccion 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.

e Realizar captacion con tuberia novafort para alcantarillados en cada una de las
viviendas del sector y encausar a una red matriz, esta captacion debe partir de
la trampa de grasas, seguida de la caja de inspeccion, la red domiciliaria en

tuberia de 4” y desembocaria a la red principal.

e Construir un sistema de alcantarilado matriz que recolecte todas las
domiciliarias de las viviendas. Para esto es necesario un estudio detallado de la
zona (topografia, suelos, hidrico, etc.), con esto se puede realizar excavaciones

sin perjudicar estabilidad del terreno y a su vez ejecutar la construccion de las
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estructuras en las zonas mas adecuadas, se debe construir de acuerdo a la
norma RAS 2000 titulos E y D y debe contener estructuras tales como pozos de

inspeccion que ayuden al mantenimiento del sistema.

e Conseguir un lote adecuado para la instalacion de un sistema séptico integrado
con su tanque séptico y con el tanque filtro anaerébico que ayuden con el

tratamiento secundario y terciario de las aguas residuales.

e Construir un campo de infiltracién con tuberia de 10” perforada y cubierta con
grabas de 1/4”, con este campo de infiltracion 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 investigacion en el sector de mata de café de la vereda sabripa del
municipio de Muzo-Boyaca es notorio lo facil que resulta encontrar problemas de

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

Si no se avanza en el tema de la obtencién de nuevos conocimientos que planteen
soluciones, dificilmente se tendrd una comunidad que avance hacia el desarrollo, ya
gue 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 investigacion.

La investigacion es un recurso fundamental que permite para cada caso en especifico
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

erradicacion de la falencia encontrada.

Pero la investigacion no tendria ningun efecto si con ella no se aporta una solucion;
para el caso se entrega un producido con las diferentes acciones a realizar, empezando
con el planteamiento de la alternativa de construccion de la red de alcantarillado junto
con el sistema séptico integral que permitira a las 25 familias del area 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 construccion de cada uno de los items que
componen la red de alcantarillado, en relacion a este presupuesto se adjunta un
cronograma de actividades que facilitara la ejecucién del presupuesto, ademas, se
realiz6 planos con algunos detalles constructivos y con la ubicacion exacta de las
estructuras de acuerdo al levantamiento topografico y que sera muy util para la persona

ejecutora.
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Anexo A, Especificaciones de construccion

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

2. 3.02.01.05 LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO Y

1. ITEM No 14 ALCANTARILLADO (INCLUYE CARTERAS Y PLANOS)

3. UNIDAD DE MEDIDA ml: metro lineal

4. DESCRIPCION

Localizacion y replanteo de las areas a intervenir del proyecto.

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

« Determinar como referencia planimetria el sistema de coordenadas empleado en el
levantamiento topografico.

¢ Determinar como referencia altimétrica el BM empleado en el levantamiento

topografico.

Identificar ejes extremos del proyecto.

Localizar ejes estructurales.

Demarcar e identificar convenientemente cada eje.

Establecer y conservar los sistemas de referencia planimetria y altimétrica.

Establecer el nivel N = 0.00 para cada zona.

Determinar angulos principales con transito. Precision 207.

Determinar angulos secundarios por sistema de 3-4-5.

Emplear nivel de precision para obras de alcantarillado.

Emplear nivel de manguera para trabajos de albaiiileria.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

+ | as determinadas en el numeral 5.

7. ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES

+ Repisas de madera en ordinario.

« Durmientes de madera en ordinario.

« Puntilla de 2°.

« Alambre negro.

+« Esmalte sintético para sefializacion.
9. EQUIPO

+« Equipo topografico de alta precision.

¢« Niveles

« Plomadas

« (Cintas métricas.

+ Mangueras transparentes.
10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos M si [1 Ne Incluida B si 1 No

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

+ Levantamiento topografico.
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13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por metros lineales (ml) debidamente ejecutados y recibidos a satisfaccion por
la interventoria. La medida sera obtenida por calculos realizados sobre Planos topograficos. Esta
medida se tomara sobre los ejes de construccion determinados y no se contabilizaran sobreanchos
adicionales necesarios para procesos constructivos. El valor sera el precio unitario estipulado
dentro del contrato e incluye:

* Materiales descritos en el numeral 8

* FEquipos y herramientas descritos en el numeral 9.

+ Mano de obra.

« Transportes dentro y fuera de la obra.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.

()
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1.1TEM No

1.2 2.3.03.10 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN

3. UNIDAD DE MEDIDA m® - Metre Clbico

4. DESCRIPCION

Movimiento de tierras en volimenes pequefios y a poca profundidad, necesarios para la ejecucion
de instalacion de tuberia, pozos, cajas y otros. Por regla general, se realizan donde no es posible
realizarlo por medios mecanicos. Incluye el corte, carga y retiro de sobrantes.

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar y verificar recomendaciones del Estudio de Suelos.

Consultar y verificar procesos constructivos del Proyecto Estructural.

Corroborar la conveniencia de realizar la excavacion por medios manuales.

Verificar niveles y dimensiones expresados en los Planos Estructurales.

Realizar cortes verticales para excavaciones a poca profundidad, sobre terrenos firmes
6 sobre materiales de relleno, evitando el uso de entibados.

Realizar cortes inclinados y por trincheras para mayores profundidades y sobre
terrenos menos firmes, evitando el uso de entibados.

Utilizar entibados para terrenos inestables o fangosos 0 en terrenos firmes cuando las
excavaciones tengan profundidades mayores a un metro y se quieran evitar los
taludes.

Depositar la tierra proveniente de las excavaciones minimo a un metro del borde de la
excavacion.

Determinar mediante autorizacion escrita del Ingeniero de Suelos, las cotas finales de
excavacion.

Verificar niveles inferiores de excavacion y coordinar con niveles de cimentacion.
Cargar y retirar los sobrantes.

Verificar niveles finales de cimentacion.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7.ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES

Tablas burras y varas de clavo para entibados.

9. EQUIPO
* Equipo manual para excavacion
10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos B4 si [l Neo Incluida K si ] Ne

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

Recomendaciones del Estudio de Suelos.
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13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Los volimenes de excavacion se mediran en metros cubicos (M3) en su sitio, de acuerdo con los
levantamientos topograficos, los niveles del proyecto y las adiciones 0 disminuciones de niveles
debidamente aprobadas por el Ingeniero de Suelos y la Interventoria. No se mediran ni se pagaran
volumenes expandidos. Su valor corresponde al precio unitario estipulado en el respectivo contrato
e incluye:

Materiales descritos en el numeral 8
Equipos descritos en el numeral 9.
Mano de obra.

Transportes dentro y fuera de la obra.
Carga vy retiro de sobrantes.

El Constructor no sera indemnizado por derrumbes, deslizamientos, alteraciones y en general por
cualquier excavacion suplementaria cuya causa le sea imputable. Las obras adicionales requeridas
para restablecer las condiciones del terreno 6 el aumento de la profundidad y de las dimensiones
de la cimentacion correran por cuenta del Constructor.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.
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1)ITEM 1.3 2) 1.02.03 CAJAS DE INSPECCION DE 1.20 X 1.20 X 1.20 MTS
LADRILLO

3) UNIDAD DE MEDIDA un - Unidad

4) DESCRIPCION

Las dimensiones son las que aparecen en la presente especificacion, su ejecucion permitira
complementar las redes de tuberias de los diferentes sistemas de desagie y drenaje, en una
dimension de 1.20 x 1.20 m. Su fondo sera una losa de concreto simple de 0.15 m vaciada sobre
recebo compactado, sus paredes seran de mamposteria pafietada.

Los flujos que concurran en las cajas se encauzaran desde las entradas hasta la boca de salida
mediante cafiuelas de seccion circular en el fondo de la caja, de altura no menor de 2/3 del
diametro del tubo de salida.

Las tapas seran de concreto de 3000 PSI reforzadas con barras de acero de 60000 PSI, deberan
ser fundidas en un sitio diferente al de la construccién de la caja, serande (1.20x 1.20m )y 0.05m
de espesor.

En las areas de calzadas, patios, andenes, parqueaderos, jardines, zonas blandas, etc_, las tapas
podran dejarse a la vista.

5) PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

« Verificar excavaciones y niveles de fondo.

« Cubrir el fondo con una capa de recebo compactado de 10 cm.

« Fundir una placa en concreto reforzado de 3000 PSI, con el espesor que se indique en los
Planos Hidrosanitarios.

»  Afinar con llana metalica.

« |Levantar las paredes en mamposteria paiietada y de acuerdo con las especificaciones
dadas, prever 5 cm para empotrar las tapas entre las paredes de las cajas.

« Fjecutar en el fondo de la caja las cafuelas con una profundidad de 2/3 el diametro del
tubo de salida, con una pendiente del 5% y en la direccion del flujo.

s Ejecutar y colocar tapas con espesor de 5 cm, sobre las cajas de 1.20 x 1.20m cm
Estas tapas seran en concreto de 3000 PSI; seran reforzadas con barras de acero de
60000 PSI cada 15 cm en ambas direcciones y con manija central para la manipulacion.

«  Fraguar el concreto.

« Verificar niveles finales para aceptacion.

6) TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7) ENSAYOS A REALIZAR

8) MATERIALES
[1  Alambre negro de amarre calibre 18

Ladrillo tolete comun.
Acero de refuerzo 60,000 PSI.
Recebo.
Concretos 3000 PSI.
Mortero 1:3 arena lavada.
Pafiete impermeabilizado integralmente.
Tabla chapa-ordinario 0.10 — 3 m.
Angulo 1/8" X 1"
Acero de 60.000 PSI
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9) EQUIPO

Herramienta menor.

10) DESPERDICIOS 11) MANO DE OBRA
Incluidos Si No |Incluida Si No

12) REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES
» Noma NSR 10.
« Proyecto hidraulico y sanitario.
« RAS 2000

13) MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por unidades (un) debidamente construidas, revisadas y aprobadas por la
Interventoria. Las medidas se calcularan con base a las cantidades gjecutadas.

El precio unitario al que se pagara sera el consignado en el contrato. El costo incluye:
* Matenales descritos en el numeral 8.
« Equipos descritos en el numeral 9.
« Mano de obra.

« Transporte dentro y fuera de la obra.

14) OBRA INACEPTABLE

En caso de incumplimiento con estas especificaciones, durante su ejecucion 0 a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.
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1)iTEM 1.4 2) 2.06.04 CONEXION DOMICILIARIA ALCANTARILLADO. INC.
TUBERIA'Y ACCESORIOS DE CONEXION TUBERIA
3) UNIDAD DE MEDIDA un - Unidad

4) DESCRIPCION
Esta actividad comprende el suministro e instalacion de tuberias de PVC DE 4 para alcantanllado tipo
novafort de 4”, para la conexion de la caja de inspeccion a la red principal.

5) PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar Planos.

Consultar y cumplir con especificaciones y reglamentos de aplicables.

Consultar especificaciones y recomendaciones del fabricante.

Utilizar la tuberia y los accesorios especificados en los Planos y descritos en las
cantidades de obra.

+ Instalar pases en la estructura previa aprobacion de la Interventoria.

+ Verificar los diametros de tuberias estipulados en los Planos.

* Revision, pruebas y aceptacion.

6) TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7) ENSAYOS A REALIZAR

* Prueba de flujo.
* Prueba de desagiies.
* Pruebas de presion

8) MATERIALES

¢« Tubo PVC de 4" sanitaria
¢ Lubricante PVC.

9) EQUIPO
¢« Herramienta menor.
10) DESPERDICIOS 11) MANO DE OBRA
Incluidos Si No |Incluida Si No
12) REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES
* Planos.
« (Catalogo del fabricante.
« RAS 2000.

13) MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medira y pagara la instalacion por unidad de conexiones realizadas en tuberia PVYC sanitaria de 4
independientemente de la longitud. El precio unitario al que se pagara sera el consignado en el contrato.
costo incluye:

+ Materiales descritos en el numeral 8.

+ Equipo descrito en el numeral 9.

14) OBRA INACEPTABLE

En caso de incumplimiento con estas especificaciones, durante su ejecucion 0 a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del

contrato.
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1)ITEM 1.5 2) 2.05.53 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA DE
ALCANTARILLADO PVC D=10"
3) UNIDAD DE MEDIDA ml — Metro lineal

4) DESCRIPCION
Esta actividad comprende el suministro e instalacién de tuberias de PVC para alcantarillado tipo
novafort de 10", para salidas red principal.

5) PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar Planos.

Consultar y cumplir con especificaciones y reglamentos de aplicables.

Consultar especificaciones y recomendaciones del fabricante.

Utilizar la tuberia y los accesorios especificados en los Planos y descritos en las
cantidades de obra.

+ Instalar pases en la estructura previa aprobacion de la Interventoria.

« Vernficar los diametros de tuberias estipulados en los Planos.

+ Revisian, pruebas y aceptacion.

6) TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7) ENSAYOS A REALIZAR

s Prueba de flujo.
* Prueba de desagiies.
+ Pruebas de presion

8) MATERIALES

e Tubo PVYC de 10" sanitaria
e Lubricante PVC.
e Silla Yee de 104

9) EQUIPO
e Herramienta menor.
10) DESPERDICIOS 11) MANO DE OBRA
Incluidos Si No |Incluida Si No
12) REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES
¢ Planos.
« Catdlogo del fabricante.
« RAS 2000.

13) MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medira y pagara la instalacion por metro (m) de tuberias de PVC sanitaria de 4" instaladas. El
precio unitaro al que se pagara sera el consignado en el contrato. El costo incluye:

+ Materiales descritos en el numeral 8.

* [Equipo descrito en el numeral 9.

14) OBRA INACEPTABLE

En caso de incumplimiento con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion,

las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debe
reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del
contrato.
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1) iTEM 1.6 2) 2.06.11 POZO DE INSPECCIOND=1.20MH>0=1,50 M

3) UNIDAD DE MEDIDA un - Unidad

4) DESCRIPCION

Las dimensiones son las que aparecen en la presente especificacion, su ejecucion permitira
complementar las redes de tuberias de la red de alcantarillado principal, en una dimension de
D=1.20 MH > o0 = 1,50 M. Su fondo sera una losa de concreto reforzado de 0.15 m vaciada
sobre recebo compactado, sus paredes seran de mamposteria pafetada.

Los flujos que concurran en el pozo se encauzaran desde las entradas hasta la boca de salida
mediante cafuelas de seccién circular en el fondo de la caja, de altura no menor de 2/3 del
diametro del tubo de salida.

Las tapas seran de concreto de 3000 PSI reforzadas con barras de acero de 60000 PSI, deberan
ser fundidas en sitio sobre la estructura de ladrillo y dentro del concreto quedara embebido la aro taf
en hirro fundido para el ingreso al pozo.

las tapas deben dejarse a la vista.

5) PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

« Verificar excavaciones y niveles de fondo.

« Cubrir el fondo con una capa de recebo compactado de 10 cm.

« Fundir una placa en concreto reforzado de 3000 PSI, con el espesor que se indique en los
Planos.

»  Afinar con llana metalica.

« |evantar las paredes en mamposteria pafietada y de acuerdo con las especificaciones
dadas, prever 5 cm para empotrar las tapas entre las paredes de las cajas.

+ dentro del muro en mamposteria se deben dejar embebidas varillas N°7 para la escalera d¢
acceso al pozo.

+ Ejecutar en el fondo de la caja las cafiuelas con una profundidad de 2/3 el diametro del
tubo de salida, con una pendiente del 5% y en la direccion del flujo.

+ Ejecutar y colocar tapas segun lo descrito en el numeral 4

« Fraguar el concreto.

« Verificar niveles finales para aceptacion.

6) TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7) ENSAYOS A REALIZAR

8) MATERIALES
1 Alambre negro de amarre calibre 18

Ladrillo tolete comun.
Acero de refuerzo 60,000 PSI.
Recebo.
Concretos 3000 PSI.
Mortero 1:3 arena lavada.
Pafiete impermeabilizado integraimente.
Tabla chapa-ordinario 0.10 -3 m.
Angulo 1/8" X 1"
Acero de 60,000 PSI
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9) EQUIPO

Herramienta menor.

10) DESPERDICIOS 11) MANO DE OBRA

Incluidos Si No |Incluida Si No

12) REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES
+ Norma NSR 10.

+ Proyecto hidraulico y sanitario.
« RAS 2000

13) MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por unidades (un) debidamente construidas, revisadas y aprobadas por la
Interventoria. Las medidas se calcularén con base a las cantidades ejecutadas.

El precio unitario al que se pagara sera el consignado en el confrato. El costo incluye:
« Materiales descritos en el numeral 8.
* Equipos descritos en el numeral 9.
« Mano de obra.

s Transporte dentro y fuera de la obra.

14) OBRA INACEPTABLE

En caso de incumplimiento con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que impligue modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.
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1. ITEM No 17 2, 3.13.37 RELLENO PARA REDES EN GRAVILLA DE 3/4 , 1/2 (SUMINISTRQ,
’ ’ EXTENDIDO, UMEDECIMIENTO Y COMPACTACION)
3. UNIDAD DE MEDIDA m® - Metro Cibico

4. DESCRIPCION

Rellenos en material tipo grava que se deben efectuar alrededor, en la cama y tapandola tuberia
de 10" perforada, utilizada para los campos de infiliracion. Solamente se utilizara en sitios
aprobados por la Interventoria.

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

« Determinar las especificaciones del material a utilizar.

« Verificar niveles para rellenos.

« \Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas en los
planos generales.

Aprobar y seleccionar el material.

Aprobar métodos para colocacion y compactacion del material.

Aplicar y extender el material en capas horizontales de 10 cms.

Regar el matenal con agua para alcanzar el grado de humedad previsto.

Compactar por medio de equipos manuales 6 mecanicos.

Verificar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7.ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES
o Gravillade 3"y 12"

9. EQUIPO

« [Equipo manual para excavaciones.
« Equipo manual para compactacion.
« FEquipo mecanico para compactacion.

10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos ] si Bd  No Incluida K si ] Mo

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

« Recomendaciones del Estudio de Suelos

13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por metros cubicos (M3) de rellenos compactados; el calculo se hara con
base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de la ejecucion de la actividad.
El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

« Equipos descritos en el numeral 9.

¢ Mano de obra.

¢ Transportes dentro y fuera de la obra.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.

11
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T + 2. 31336 RELLENO PARA REDES EN ARENA (SUMINISTRO, EXTENDIDO,
UMEDECIMIENTO Y COMPACTACION)
3. UNIDAD DE MEDIDA m® - Metro Cuibico

4, DESCRIPCION

Rellenos en matenal tipo arena que se deben efectuar alrededor, en la cama y tapandola tuberia
de 10" de la red principal de alcantarillado y la tuberia de 4" de las domiciliarias. Solamente se
utilizara en sitios aprobados por la Interventoria.

5. PROCEDIMIENTOQ DE EJECUCION

* [Determinar las especificaciones del material a utilizar.

* Verificar niveles para rellenos.

« Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas en los
planos generales.

Aprobar y seleccionar el material.

Aprobar métodos para colocacion y compactacion del matenal.

Aplicar y extender el material en capas horizontales de 10 cms.

Regar el material con agua para alcanzar el grado de humedad previsto.

Compactar por medio de equipos manuales 6 mecanicos.

Verificar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7.ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES

s Arena fina

9.EQUIPO

* Equipo manual para excavaciones.
« Equipo manual para compactacion.
+ FEquipo mecanico para compaciacion.

10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos ] si B MNo Incluida B si ] Ne

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

* Recomendaciones del Estudio de Suelos

13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por metros cubicos (M3) de rellenos compactados; el calculo se hara con
base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de la gjecucion de la actividad.
El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

¢ Equipos descritos en el numeral 9.

« Mano de obra.

* Transportes dentro vy fuera de la obra.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 0 a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.
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2. 3.13.37 RELLENO PARA REDES EN GRAVILLA DE 3/4 , 1/2 (SUMINISTRO,

L L = EXTENDIDO, UMEDECIMIENTO Y COMPACTACION)

3. UNIDAD DE MEDIDA m? - Metro Cubico

4. DESCRIPCION

Rellenos en material tipo grava que se deben efectuar alrededor, en la cama vy tapandola tuberia
de 10" perforada, utilizada para los campos de infiltracion. Solamente se utilizara en sitios
aprobados por la Interventoria.

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

¢ Determinar las especificaciones del material a utilizar.

e Verificar niveles para rellenos.

« Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas en los
planos generales.

Aprobar y seleccionar el material.

Aprobar metodos para colocacion y compactacion del maternial.

Aplicar y extender el material en capas horizontales de 10 cms.

Regar el material con agua para alcanzar el grado de humedad previsto.

Compactar por medio de equipos manuales 6 mecanicos.

Verificar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7. ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES
o Gravilla de %4"y %"

9. EQUIPO

* Equipo manual para excavaciones.
¢ Equipo manual para compactacion.
 FEquipo mecanico para compactacion.

10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos ] si B No Incluida 4 si [0 Neo

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

+ Recomendaciones del Estudio de Suelos

13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por metros cubicos (M3) de rellenos compactados; el calculo se hara con
base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de la gjecucion de la actividad.
El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

* Equipos descritos en el numeral 9.

« Mano de obra.

s Transportes dentro y fuera de la obra.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que impligue modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.
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e A 2. 20109 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE
EXCAVACION COMPACTADO CON PLANCHA VIBRADORA
3. UNIDAD DE MEDIDA m® - Metro Cibico

4. DESCRIPCION

Rellenos en material seleccionado proveniente de la misma excavacion, se colocara sobre el
material de gravilla o arena segun sea el caso y hasta el nivel cero segun el levantamiento
topografico. Solamente se utilizara en sitios aprobados por la Interventoria.

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

* Determinar las especificaciones del material a utilizar.

* Verificar niveles para rellenos.

+ \erificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas en los
planos generales.

Aprobar y seleccionar el material.

Aprobar métodos para colocacion y compactacion del material.

Aplicar y extender el material en capas horizontales de 10 cms.

Regar el material con agua para alcanzar el grado de humedad previsto.

Compactar por medio de equipos manuales ¢ mecanicos.

Verificar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

7.ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES

+ Material seleccionado de la misma excavacion

9. EQUIPO

* Equipo manual para excavaciones.
* Equipo manual para compactacion.
¢ FEquipo mecanico para compactacion.

10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos ] si Bd  Ne Incluida < si [0 Ne

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES
+ Recomendaciones del Estudio de Suelos

13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por metros cubicos (M3) de rellenos compactados; el calculo se hara con
base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de la ejecucion de la actividad.
El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

* Equipos descritos en el numeral 9.

+ Mano de obra.
¢ Transportes dentro y fuera de la obra.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su terminacion,
las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera
reconstruirlas a su costo y sin que impliqgue modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor
del contrato.
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Anexo B, especificaciones tanque séptico

integrado 30000 Its.

Rotgoplast

FICHA TECNICA DE
PRODUCTO

Cédigo: DYD-FRO7
Version: 1
Fecha: 23/09/2014

Cédigo
INCLO57

TANQUE CILINDRICO HORIZONTAL
DE 30,000 LTS NEGRO

Capacidad volumétrica:
30,000 LTS

Capacidad de Carga:
30,000 Kg

Dimensiones:
724 cm X230 cm X 246 cm

Materiales:
Polietileno lineal

Colores:
Negro

Proceso:
Rotomoldeo

Descripcion:

Tanques para uso industrial,

institucional. Aptos para almacenamiento de

agua. La materia prima con el cual son

elaborados todos nuestros tanques, cumple con

las  regulaciones de la FDA, para

almacenamiento de agua.

+ Alta resistencia al impacto.

* Irrompibles.

* Facil de asear.

* Facil instalacion.

* Higiénicos.

+ Estan protegidos de la accion de los rayos
ultravioleta.

residencial e

Listado de accesorios:

Imagen ilustrativa

PIEZAS CANTIDAD
MODULO EXTERIOR 5000 LTS 2

MODULO INTERIOR 5000 LTS 4 R

TUERCA PLASTICA 5/16 24 F T]]I RERTE AR
TORNILLO PLASTICO 5/16” X 24 l TR |
LONG. 3% “

TAPA MODULO DE 2500 LTS 6

Unidades en cm
Medidas aproximadas
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INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION

Los Sistemas Sépticos Integrados ROTOPLAST estén disefiados para ser instalados, semienterra-
dos o enterrados dejando sdlo por fuera del hueco la parte del tanque que queda sin agua(30 cm
por debajo de laparte superior) y con la tapa a la vista o con facil acceso para su inspeccién
y mantenimiento. Su instalacion deberd hacerse siguiendo los siguientes pasos:

Se debe instalar en sitios por donde no transiten vehiculos , animales ni personas y las
condiciones del suelo deben ser estables.

Una vez elegido el sitio, se debe hacer la excavacion de seccion trapezoidal de un
tamano tal que permita una separacién entre el tanque y las paredes del hueco de por
lo menos 20 cm. La profundidad del hueco debe permitir que el tanque quede
enterrado entre el 40 y el 80 % de su altura total , para evitar que el suelo o el agua
fredtica pueda levantarlo o deformarlo.

El fondo de la excavacion debe quedar bien nivelado y libre de piedras que puedan
danar el tanque. Para ello puede utilizarse una capa de arena de 5 cm 0 mas.

Una persona parada en la excavacién deberé llenar los espacios para que no queden
espacios vacios debajo del tanque.

Conectar la tuberia de PVC a los accesorios del tanque . Si quedan goteos, se debe
llenar con silicona.

Agregar agua al tanque séptico y al filtro anaerobio y a medida que se va llenando el
tanque, se va llenando la excavacién , hasta que el tanque quede totalmente instalado.
En terrenos con nivel fredtico alto , pueden requerirse anclajes y la instalacion debe
hacerse manteniendo al minimo los niveles de agua en la excavacién. Debe garantizarse
que el nivel fredtico en ningin momento estara por encima del nivel de agua dentro
del tanque.

En terrenos con suelos inestables se debe preparar el terreno de acuerdo alos criterios
de un ingeniero calculista.

NOTA IMPORTANTE: El tubo de salida de agua no debe quedar en ningtin momento de funcio-
namiento o de mantenimiento por debajo del nivel fredtico, pues esto puede hacer flotar el
tanque o deformarlo, ademas el agua freatica se devuelve por el tubo de salida y diluye el agua
del sistema séptico bajando su eficiencia.

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

TRAMPA DE GRASAS

Debe ser revisada regularmente para prevenir el paso de grasas al tanque séptico.
La frecuencia de limpieza se determina por la experiencia basada en la observacion;
pero se recomienda |a limpieza cada uno a tres meses.

Se extrae primero la grasa que esta en la superficie con un recipiente apropiadoy
luego se extraen los residuos que quedan en el fondo.

Tanto las grasas como los residuos del fondo, se vacian en un hueco al cual se le ha
rociado cal en las paredes y el fondo. Se debe adicionar cal a la grasa y alos residuos y
se deja escurrir el ﬁguido.

Finalmente se cubre el hueco con la tierra extraida del mismo.



Anexo C, certificacion de calidad tanque séptico
integrado Rotoplast 30000 Its

150 8001

Rotcplast

Ttagiii, Marzo 28 de 2018

K poniee

Sefior
JUAN CARLOS VELASQUEZ
Chiquinquira - Boyaca

Cordial saludo

Los sistemas sépticos ROTOPLAST son fabricados con polietileno lineal con indice de
fluidez entre 5,0 y 5,5 g/10 min. y densidad entre 0,935 y 0,939 g/cc, proporcionando una
excelente resistencia al impacto (mayor a 60 Julios en muestra de 1/8” ARM STD -40°F).
La materia prima utilizada por ROTOPLAST fue desarrollada para la fabricacion de
recipientes de gran capacidad vy tiene incorporados aditivos antioxidantes para soportar
las condiciones de procesamiento y aditivos UV para prolongar la vida util a la intemperie.
Las caracteristicas técnicas del polietileno permiten que los sistemas tengan una alta
resistencia al agrietamiento, incluso que se adapten ante ciertos movimientos del terreno
por su flexibilidad. El material no se biodegrada y no es atacado por hongos, algas o
bacterias.

Los Sistemas Sépticos ROTOPLAST estan disefiados sélo para el tratamiento de aguas
residuales domeésticas NO para el manegjo de aguas residuales industriales u ofro uso
diferente al indicado, en cuyo caso sera bajo la responsabilidad exclusiva del comprador.
La concentracién media de DQO en las aguas residuales domésticas es del orden de 500
mg/l (Dato de Metcalf & Eddy 1.991 Tabla 3.5). Nota: en caso de utilizar los sistemas
sépticos para aguas residuales con altas concentraciones, los calculos deberan hacerse
para las condiciones particulares con base en el tiempo de retencién hidraulico requerido
segun el caso.

Los Sistemas Sépticos ROTOPLAST cumplen con la Resclucién 631 de 2015 y con el
Decreto 1594 de 1984 para el tratamiento de aguas residuales domésticas, siempre y
cuando se sigan las recomendaciones de ROTOPLAST y no se cambien las condiciones
del disefio. Con dichos sistemas entregamos el Manual de Instalacién, Operacién y
Mantenimiento con el fin de que se sigan las instrucciones para su adecuado
funcionamiento.

Sépticos Integrados de 30.000 Litros siempre y cuando se sigan las recomendaciones
de instalacién impresas en el producto y las instrucciones del manual. Nuestros procesos

ROTOPLAST ofrece una garantia de 3 afios por defectos de fabricacién en los Sistemas /
estan certificados por el ICONTEC bajo la norma NTC 1SO 9001:2008. #

Atentamente,

. W Sede Admglislraii_\ral

y Comercia
MARYORYRESTREPO CARVAJAL Cra 42 N. 53-175 Autopista Sur
Procesos y Mejora ltagii - Colombia

Planta Industrial
Parque Industrial La Brizuela Km, 22
Autopista Medellin - Bogotéf Guarne - Colombia

PBX: 57(4) 448 1101 / Fax: 57(4) 372 1704
Linea gratuita de atencion al cliente: 018000420100
www.rotoplast.com.co



Anexo D, levantamiento topografico (informe,
planta y perfiles)

ESTUDIO TOPOGRAFICO CANAL NATURAL VEREDA SABRIPA SECTOR MATA DE
CAFE MUNICIPIO DE MUZO BOYACA

CAMILO ANDRES ROCHA TORRES
CPNT: 01-14375
CC. 1.033.742.747
31027227274

camilorocha92@gmail.com

Muzo - Boyaca Marzo de 2018

INFORME ALCANTARIIT ADO MATA DE CAFE
MUZO-BOYACA
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1. INTRODUCCION

Se realizd el levantamiento topografico en el municipio de Muzo — Boyacéa con el fin de
obtener datos exactos para la elaboracion del trazado de una solucion para las aguas
residuales del sector.

En el informe se describen los trabajos topograficos realizados en detalle como paso previo
al proceso.

INFORME ALCANTARTLIADO MATA DE CAFE
MUZO-BOYACA
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2. OBJETIVO GENERAL

Presentar la informacién necesaria y real para el correcto trazado y pendientes que
compondran el alcantarillado del sector ata de Café municipio de Muzo - Boyaca.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Efectuar el levantamiento topografico haciendo uso de coordenadas XY y Z.

s Crear un modelo (curvas de nivel, secciones transversales, perfil longitudinal y
detalles en la planta) de la topografia obtenida en campo.

+ elaborar un informe sobre los trabajos realizados

INFORME ALCANTARILIADO MATA DE CAFE
MUZO-BOYACA
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3. ALCANCE

Se realiza este estudio topografico con el fin de contar con elementos adicionales
para obtener un modelo preciso para el trazado de la red principal de conduccién
de las aguas residuales del sector mata de café en el municipio de Muzo - Boyaca.

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en la vereda Sabripa, sector minero “Mata de Café” del
municipio de Muzo-Boyaca,

LATITUD: 5°32'13" N
LONGITUD: 74°8°34"
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4, ESTUDIO TOPOGRAFICO

41 EQUIPO DE TOPOGRAFIA

1 estacion topografica total KOLIDA KTS 442 Precision a los 3 segundos.
1 Navegadores GPS GARMIN.

Complementariamente se utilizaron los accesorios requeridos como: 1 tripodes en aluminio

ionizado, 1 bastones, bases nivel antes, plomada de punto, maceta, puntillas de acero,
pintura, etc.

4.2 POSICIONAMIENTOS DE PUNTOS GPS
Para la ejecucion del trabajo:
Georreferenciacion de 1 pareja de puntos GPS estaticos ubicados al inicio del proyecto.

Se logra referenciar el proyecto a coordenadas reales siendo las suministradas por el
instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Procesamiento de la informacion.

a. Los registros digitales fueron transferidos a un computador Portatil rigido, marca
ASUS, mediante conexion por cable serial.

b. Para el procesamiento de la informacion, se empleo el software KOLIDA TOOLS y
para la generacion del modelo civilcad 2013.

4.3 CARTERAS DE CAMFO

Las estaciones totales cuentan tambien con memoria interna y programas para coleccion
de datos preinstalados, todos los datos tomados en campo quedan registrados en la
memoria interna de los equipos, el cual se hace entrega mediante un archivo digital que es
generado por la misma.

44 CARTERAS DE CALCULO

En los anexos se presentan las siguientes carteras de Calculo:

+ Datos generados por las estaciones totales (crudos).
« Listado de coordenadas de la informacion en general obtenida en campo.

INFORME ATCANTART T ADO MATA DE CAFE
MUZO-BOYACA
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e Cartera de coordenadas X, Y Yy Z; ajustadas para la posterior localizacion del
proyecto.

4.5 TRABAJO DE CAMPO

Para la realizacion del trabajo se tuvieron en cuenta los siguientes datos:
+ Condiciones optimas de los puntos a Georreferenciar
» Equipos en perfecto estado para el posicionamiento
« Serealiza una poligonal amarrada punto a punto.
+ posteriormente levantamiento del corredor

4.6 Calculos

Una vez se obtienen las madiciones de campo se lleva el equipo a oficina y se realiza el
siguiente procedimiento:

« Transferencia de datos de los equipos al PC.

+ Obtencion de archivos crudos de los equipos.

« Crear un modelo (curvas de nivel, secciones transversales, perfil longitudinal y
detalles en la planta) de la topografia obtenida en campo.).

s Calculo y elaboracion de informe final.

5. PERSONAL

Los trabajos fueron adelantados bajo la direccion del topografo Camilo Andrés Rocha
Torres, con el auxiliar Sebastian Martinez Personal de la region

INFORME ALCANTARIIADO MATA DE CAFE
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6. CONCLUSIONES

« Serealizd el levantamiento topografico haciendo uso de coordenadas XY y Z.

« Segenerd un modelo (curvas de nivel, perfil longitudinal y detalles en la planta) de
la topografia obtenida en campo.

e Seimprimen los planos
« Seelabord un informe sobre los trabajos realizados
« Longitud total levantada 390 ML en planta de 1 tramos

CAMILO ANDRES ROCHA TORRES
CPNT: 0114375
CC. 1.033.742.74

INFORME ALCANTARILTLADO MATA DE CAFE
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Anexo F, formato encuesta de investigacion

CUESTIONARIO

Introduccion: “AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO”

El sector minero del municipio de Muzo (vereda Sabripa) es una comunidad con
poblacién flotante que en su gran mayoria no dispone de agua potable ni servicios de
recoleccion de aguas residuales, siendo este un sintoma dramatico de pobreza y
marginacion, por lo que se hace necesaria una investigacion que permita identificar el
problema a fondo y que pueda generar una solucion a corto plazo.

Poblacién a encuestar:

Sector minero “mata de café”, vereda Sabripa, municipio de Muzo, departamento de
Boyaca.

Genero edad

1. ¢Qué nivel de educacién tiene Ud.?

2. ¢Cuantas personas componen el hogar?

3. ¢Lavivienda es propia, arrendada o invasion?

4, ¢Cuantas personas trabajan formalmente en el hogar?

5. ¢Cuantos nifios menores de 5 afios componen el hogar?

6. ¢Cuantos adultos mayores componen el hogar?

7. ¢Hace cuanto reside en la zona?

8. ¢Vive en este lugar por gusto o no tiene otro lugar a donde ir?

9. ¢;Cdmo se abastece de agua para el consumo diario?

10. ¢ Paga por el servicio de agua?

11. ¢ Con que frecuencia llega el liquido a su casa?

12. ; Compra agua para el consumo vital?

13. ¢ Cuanto gasta al mes por la compra de agua tratada?
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14.

¢ Cree Ud. que podria tener un mejor servicio de agua?

15.

¢ Cuenta su vivienda con algun tipo de recoleccion de aguas residuales?

16.

¢ Cuanto paga por el servicio de alcantarillado?

17.

¢Algun miembro de la familia ha sufrido enfermedades gastrointestinales?

18.

.Cree Ud. que estas enfermedades estan asociadas a la falta de agua
potable y saneamiento basico?

19.

£ Si se garantizan estos servicios piensa Ud. que su nivel de vida mejorara?

20.

;De acuerdo a las politicas nacionales de hoy en dia la administracion
municipal es la entidad del estado que debe garantizar estos servicios
basicos a sus pobladores?




