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Introduccion

El presente proyecto corresponde al DIAGNOSTICO Y DISENO DE
SOLUCIONES INDIVIDUALES DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO EN EL AREA RURAL DISPERSA, VEREDA CANAS BRAVAS

MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

El Sector Bocas pertenece al corregimiento Cafias Bravas ubicado al sur oriente del
municipio de Arauquita, en limites con el municipio de Arauca. Al norte limita con las
Sabanas comunales del corregimiento de Cafias Bravas por la via interveredal que
comunica con la via principal Tame — Cravo Norte hacia Inspeccion de policia Panaméa
de Arauca; al sur limita con el Rio Ele y la via interveredal que comunica con el caserio
Filipinas; al occidente con el cruce entre los rios Cafio agua Azul y rio Ele, y un camino
en piedra y puente en tablas, que comunica con el caserio EI Diamante; al oriente, con la
vasta extension de las sabanas comunales del corregimiento de Cafias Bravas, y la vereda
La Comunidad, por la via interveredal que comunica con la via principal Tame
— Cravo Norte, que conduce hacia el municipio de Cravo Norte. La vereda cuenta con
servicio de energia eléctrica, servicio publico de transporte terrestre en camionetas
mixtas (carga y pasajeros), Centro Educativo Rural, no cuenta con telefonia movil,
television satelital, etc. La Constitucion Politica de Colombia establece como uno de
los fines principales de la actividad del Estado, la solucion de las necesidades basicas
insatisfechas, entre las que esta el acceso al servicio de agua potable, que es

fundamental para la vida humana. La cantidad de agua que Se provee y que Se usa en



las viviendas es un aspecto importante de los servicios de abastecimiento de agua

domiciliaria que influye en la higiene y, por lo tanto, en la salud publica.

— L . + = = Z TG
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llustracion 1 Plano de Ubicacién, vereda bocas del ele

El agua es una necesidad bésica en la higiene personal, no resulta significativo
establecer una cantidad minima ya que el volumen de agua que usen las viviendas
dependera de la accesibilidad, la que se determina principalmente por la distancia, el
tiempo, la confiabilidad y los costos potenciales. Los beneficios a la salud publica que
ofrece el uso de mayores volimenes de agua generalmente dan como resultado dos
mejoras principales. La primera se refiere a la superacion de la falta de acceso bésico
debido a las distancias y al tiempo de recoleccion del agua que dan lugar al uso de

volimenes inadecuados para la higiene basica personal y para el consumo humano. Si

no se logra un nivel basico de acceso al servicio, no lograremos asegurar
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la higiene y se podrian poner en riesgo los requisitos para el consumo. Por lo tanto,
proveer un nivel basico de acceso es la mas alta prioridad para los sectores de agua

y de salud.

En la poblacion que recibe niveles basicos de servicio, los beneficios para la
salud publica se logran principalmente mediante la proteccion de las fuentes de
agua, la promocion de buenas practicas de higiene y el manejo y tratamiento

domiciliario del agua.

Tabla Tasa de mortalidad por
causas CIE 10, i ‘

Departamento de Arauca, aio 2015

Frecuencia
Frecuencia
Tasa x 1000 e e relativa
relativa sim
P Acumulada

IR Agresiones (homicidios), inclusive secuelas 34,31 10,51 10,5
n Enfermedades isquémicas del corazén 32,40 9,93 20,4
n Accidentes Transporte terrestre, inclusive secuelas 24,78 7,59 28,0

n Infecciones respiratorias agudas 18,68 5,72 33,8
n Enfermedades cerebrovasculares 17,54 5,37 39,1
I enfermedades hipertensivas 17,15 5,26 44,4
Enfermedades Cronicas vias respiratorias inferiores 11,44 3,50 47,9
I insuficiencia cardiaca 9,91 3,04 50,9
IR Lesiones autoinfligidas (Suicidios), incl. Secuelas 9,53 2,92 53,9
BT Enfermedades sistema urinario 9,15 2,80 56,7

- Todas las demas causas 141,43 43,34 100,0

Total causas 326,33 100

llustracion 2 Tabla tasa de mortalidad con enfermedades relacionadas, fuente plan de desarrollo
departamental Arauca.

El abastecimiento adecuado de agua de calidad para el consumo humano es necesario
para evitar casos de morbilidad por enfermedades como la diarrea, el célera, la disenteria,
la fiebre tifoidea y la poliomielitis. El problema no es sélo la calidad del agua; también es

importante que todo individuo tenga acceso a la cantidad minima
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necesaria para satisfacer sus necesidades basicas. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), son necesarios entre 50 y 100 litros de agua por persona al dia para
garantizar que se cubren las necesidades basicas y que no surjan grandes amenazas para
la salud, por tal razon es importante que el servicio de acueducto no sélo tenga una

cobertura universal, sino que sea continuo.

EI— (O NS U M 0 D E = Una persona en Colombia utiliza aproximadamente 160 Litros por dia
AGUA EN EL HOGAR W] mmessscnass

Ly & 2o Ley en Colombia
r 6 Litros ; ’
El consumo mdximo por hogar de agua es:
LAVADORA 150 Batellas de agua
ARAAA
90 Lives En clima En clima
Templadn (dlido

5 MINUTOS 2833 Batellas de agua

DE BARO B hogar que sobrepase este mnsumn se le mbrara e\ dnble por cada metro cibico que subrepase la memda
- 'AA* Elh gar que sobrepase este consul . ble por cada metro cdbico que sobrepase medid
*%020
e 2% I 151

K Qué se esté haciendo?
©) é LAVADO DE 250 Batellas de agua

L0ZA - m om -

150 Litros
Chorro continuo
. v l (on el agua que sale de la ducha o de la ropa. se pueden
Referencias + I\ = e mecarismos s iz en ol niodoro
hap; jidayuni /1165-sabes-cu: ] i h
hitp: 6843269 Utilizar [a tina del lavaplatos llena para enjuagar los platos, pue
de reducir 6 veces la cantidad de agua que se utiliza.

lustracion 3 Consumo diario segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

El acceso a soluciones de alcantarillado y el tratamiento de las aguas residuales es
otro factor importante en la salud y la calidad de vida de la poblacion, especialmente
de los nifios, nifias y adolescentes, quienes tienen derecho a disfrutar de un ambiente

sano que les permita desarrollar plenamente sus capacidades. Los departamentos y
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municipios tienen el mandato de realizar una prestacion adecuada y eficiente de los
servicios de alcantarillado. Con el acceso de toda la poblacion a servicios de agua
potable y saneamiento basico, se disminuyen y controlan las enfermedades transmitidas
por vectores patdgenos tales como el paludismo, dengue, chicungunya, fiebre amarilla,
zika, entre otras. El ambiente sano hace parte de las necesidades basicas que el Estado

estd obligado a satisfacer.

Cobertura de acueducto
y alcantarillado para el drea
o urbana de los municipios

Centros poblados y viviendas del 4rea rural

................................................ -.
Alcantarillado

® @
La cobertura en recoleccion de residuos sdlidos en las dreas
@ urbanas es superior al 80% y en energia eléctrica del 95% ﬁ
en la zona urbana y 52% en la zona rural.
llustracion 4 Cobertura de acueducto y alcantarillado area rural, fuente plan de desarrollo departamental Arauca.

Finalmente, es de resaltar que en este proyecto se describen los aspectos relacionados
al desarrollo del proyecto, la metodologia, justificacion, los riesgos y demas datos

técnicos necesarios para el diagnostico y disefio de soluciones individuales de agua

potable y saneamiento basico en el area rural.
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1. Formulacion del Problema
1.1. Antecedentes

La salud publica es "la ciencia y el arte de prevenir las enfermedades, prolongar la
vida y la promocion de la salud a traves de los esfuerzos organizados y decisiones con
conocimiento de la sociedad, las organizaciones, publicas y privadas, comunidades e
individuos” (1920, CEA Winslow).

El enfoque de una intervencion de salud publica es prevenir y controlar
enfermedades, lesiones y otras condiciones de salud a través de la vigilancia de casos
y la promocion de conductas saludables, comunidades y ambientes. Muchas
enfermedades se pueden prevenir a través de simples, métodos no médicos. “Por
ejemplo, la investigacién ha demostrado que el simple acto de lavarse las manos con
jabon puede prevenir muchas enfermedades contagiosas” (unicef). En otros casos, el
tratamiento de una enfermedad o el control de un patégeno puede ser vital para
prevenir su propagacion a otros, como por ejemplo durante un brote de las

enfermedades infecciosas, o la contaminacién de los alimentos o el agua.

"El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud publica,
lo que significa que en cuanto se pueda garantizar el acceso al agua saludable y a
instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia de

sus condiciones de vida, se habra ganado una importante batalla contra todo tipo de

enfermedades”. (Dr LEE Jong-wook)
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Las actividades primordiales de salud publica van dirigidas al control del medio
ambiente en su sentido amplio, como son la contaminacion del suelo, agua, aire, los
alimentos y los recursos.

Por otra parte, el flagelo del desplazamiento forzado en el departamento de
Arauca, se presentd desde mediados de la década de los 80 de manera individual y
progresiva debido al conflicto armado interno. El sector de Bocas del ELE no fue
ajeno a la violencia generada por estos grupos al margen de la Ley, lo que impuls6 a
que la gran mayoria de moradores de estas tierras rurales, migraran principalmente
hacia la capital Araucana. Aunado a lo anterior, la presencia del estado en inversion
social fue deficiente, de alli que la Unica via de comunicacion terrestre, en época
invernal era intransitable; no se contaba con el servicio de energia eléctrica y los
servicios de agua potable eran inexistentes, se abastecian de agua no tratada mediante
la construccion de un pozo perforado de donde se bombeaba con ayuda de una bomba
tipo machete. Ante la ausencia de condiciones sanitarias apropiadas, las excretas eran

depositadas a campo abierto, conllevando a una contaminacion sanitaria y ambiental.

En afios recientes, esta vereda ha tenido un crecimiento exponencial en su nimero de
habitantes, debido a la parcelacion de predios rurales destinados como unidades
habitacionales productivas motivado entre otras razones por la mejora en la prestacion de

servicios basicos tales como energia eléctrica, servicio puablico de transporte terrestre,

mejoramiento de la Unica via de acceso que facilita el desplazamiento de las

Universidad
de los Llanos

Compromiso con la paz y el desarrollo regional




personas en vehiculos motorizados a la capital en cualquier época del afio que permiten

la comercializacion de sus productos agropecuarios.

Por otro lado la administracion departamental periodo 2012-2015, invirtié recursos en
el diagnostico, disefio y construccion de quince (15) soluciones individuales de agua
potable y saneamiento basico en el municipio de Arauca, mediante CONTRATO DE
OBRA No. 004 DE 2015, de las cuales seis (6) de dichas soluciones se llevaron a cabo en
la vereda Arrecifes, cuatro (4) en vereda san pablo, dos (2) vereda chaparrito y tres (3) en
vereda flor amarillo, para el cuatrienio 2016-2019, el gobierno departamental considera
que el nimero de soluciones individuales base para el area rural del departamento es de
2500 unidades y tiene como meta la construccién de 200 unidades segun el plan de

desarrollo departamental.

1.2. Descripcion del problema

Para el caso especifico del presente documento, se identific6 como problema
central los altos niveles de disposicion de aguas residuales sin tratar en la zona rural
dispersa debocas del ELE municipio de Arauquita, departamento de Arauca, que
afecta de manera directa a la comunidad en general de la zona incidiendo en la

productividad, competitividad e incrementa los gastos de salud de la region.

La baja cobertura en los servicios de tratamiento de aguas residuales en la zona
rural dispersa puede darse por debilidades en el esquema de prestacion el servicio, o

por ausencia del mismo. No obstante, la inadecuada disposicion de estas aguas genera
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contaminacion del suelo y de las diferentes fuentes hidricas tanto como subterraneas
como superficiales, esto tiene efectos nocivos en la salud publica y en el medio
ambiente. Asi mismo, el problema incide sobre otros factores negativos, como la
ocurrencia de malos olores y la aparicion o proliferacion de vectores como moscas y

mosquitos.

Los pobladores de la zona, en un intento por mejorar las condiciones sanitarias
para sus hijos, idean soluciones primarias de tratamiento con las que disminuyen el
riesgo fisicoquimico, sin embargo, el riesgo microbioldgico permanece intacto ya que
estos filtros improvisados no permiten eliminar bacterias ni parasitos.

Entre las posibles causas que estdn dando origen a la problematica descrita se
encuentran:

v
Baja gestion publica en la provision de soluciones de tratamiento de aguas

residuales en la zona rural.

Deficientes sistemas de tratamiento de aguas residuales en las viviendas
fueron las causas seleccionadas como las mas probables de afectacion.
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* A continuacion podemos ver una muestra de las soluciones improvisadas

existentes.

VL LE

L

Fotografia 2 Filtro improvisado
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Fotografia 3 Captacion de agua subterranea mediante pozo de bombeo y bomba tipo machete.

En virtud de lo anterior podemos concluir que las condiciones actuales no son las mas

adecuadas para prestar un buen servicio de agua potable y saneamiento basico.

2. Justificacion

2.1. Justificacion del proyecto

En la zona rural del municipio se presentan aun altos indices de Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) pese a los esfuerzos realizados por las Administraciones municipales
en materia de vivienda y servicios publicos. Esta situacién afecta la salud y el desarrollo
integral de las personas que alli habitan, genera impactos ambientales negativos y la

disminucion de las actividades productivas de la zona.
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Debido a la dispersion de las viviendas rurales, el sistema de alcantarillado no tiene
cobertura en esta zona y en cada vivienda la disposicion de las aguas residuales se realiza
de forma inadecuada hacia los terrenos aledafios a la vivienda, asi como hacia los rios y
lagunas. En el mejor de los casos las viviendas cuentan con una unidad sanitaria construida
artesanalmente que podria representar riesgo de colapso o problemas de salubridad. Esta
situacién genera un alto riesgo de trasmision de enfermedades especialmente en la

poblacién infantil.

Existen datos asociados a la Morbilidad relacionada con calidad del agua referente
a la enfermedad Diarreica Aguda en el area urbana sin embargo la baja cobertura en el
area rural se refleja en que no existen datos que nos puedan llevar a medir directamente
estos casos.

La baja cobertura en el tratamiento de aguas residuales en zonas rurales dispersas,
genera contaminacion del suelo y las fuentes hidricas (subterraneas y superficiales), asi
como malos olores y proliferacion de vectores como moscas y mosquitos, lo cual
desencadena en enfermedades gastrointestinales, especialmente en nifios.

Asi mismo el Plan Nacional de Desarrollo indica, que asociados a los modelos de
produccién y al comportamiento de la poblacidon, se presentan efectos en el ambiente y en
la salud humana que representan altos costos para la sociedad. Por ejemplo, se ha
estimado que los costos relacionados con la contaminacion del aire urbano e intramural y

los sistemas inadecuados de agua, saneamiento e higiene alcanzan cerca del 2 % del PIB.
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Para la ejecucion de los proyectos de agua potable y saneamiento basico las competencias
de orden nacional y territorial propenden por la definicion de politicas pablicas que
orienten y coordinen las acciones pertinentes para promover la adecuada disposicion de
aguas residuales en la zona rural dispersa.

El CONPES 3810 define “La Politica para el suministro de agua potable y
saneamiento basico en la zona rural, y hace referencia entre otras cosas a las dificultades
en la estructuracion, ejecucion e implementacion de proyectos en el area rural.” (Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social, 2014).

La siguiente normatividad es de estricto cumplimiento por parte de las entidades
territoriales del orden Departamental, distrital y municipal:

Ley 489 de 1998 Art 59.

“El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio tiene como objetivo primordial
lograr, en el marco de la ley y sus competencias, formular, adoptar, dirigir, coordinar
y ejecutar la politica publica, planes y proyectos en materia del desarrollo territorial y
urbano planificado del pais, la consolidacion del sistema de ciudades, con patrones de
uso eficiente y sostenible del suelo, teniendo en cuenta las condiciones de acceso y

financiacion de vivienda, y de prestacion de los servicios publicos de agua potable y

saneamiento basico.” (El Congreso De Colombia, 1998).
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La Ley 142 de 1994 Art 7.

“Asegurar que se presten en su territorio las actividades de transmision de energia
eléctrica, por parte de empresas oficiales, mixtas o privadas.

Organizar sistemas de coordinacion de las entidades prestadoras de servicios publicos
y promover, cuando razones técnicas y econémicas lo aconsejen, la organizacion de
asociaciones de municipios para la prestacion de servicios publicos, o la celebracion
de convenios interadministrativos para el mismo efecto.”

(El Congreso De Colombia, 1994)

La Ley 142 de 1994 Art 65.

“El municipio debe propender para que las comunidades reciban los servicios

publicos domiciliarios en condiciones eficientes y oportunas, incluyendo la zona

rural. Para ello el debera:

o Apoyar la activa y constructiva participacion de los comités de desarrollo y
control social, para que alerten a los prestadores en la mejora de los servicios.

o Mantener una correcta y actualizada estratificacion de los predios urbanos y
rurales, lo cual incidira directamente, en la asignacion de subsidios y el cobro

de contribuciones y reportar la informacion al SULI. « (EI Congreso De

Colombia, 1994)
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Constitucién Politica de Colombia

“Art 367. Establece que los departamentos cumpliran funciones de apoyo y
coordinacion, en los eventos en que los municipios presten directamente alguno de
los servicios publicos domiciliarios.” (Asamblea Nacional Constituyente, 1991). Lo
anterior hace necesario implementar soluciones individuales de tratamiento de agua
potable y sanitaria para vivienda rural dispersa con lo que buscamos disminuir la

disposicion de aguas residuales sin tratar.

2.2.  Alineacion con la estrategia organizacional

Con base en el enfoque del proyecto y los problemas a solucionar, se realiz6 una
revision de la politicas publicas departamentales y se encontré que existen una
serie de acciones orientadas a promover una buena disposicion de aguas
residuales y suministro de agua potable en la zona rural dispersa, por medio de su
plan de desarrollo para el Departamento de Arauca “HUMANIZANDO EL
DESARROLLO 2016 — 2019, en su dimensién social cuyo eje estratégico es la
reduccién de brechas de pobreza para la igualdad en su programa agua y
saneamiento béasico con calidad y accesibilidad, por el cual busca reducir las
brechas poblacionales y territoriales en la provisién de servicios de calidad en
agua potable y saneamiento basico, protegiendo el uso de los recursos naturales y

garantizando el bienestar y la inclusion social ”. (Arauca, Gobernacion , 2016).
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PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL "HUMANIZANDO EL
DESARROLLO 2016 —2019"

Ik l =
v
PROGRAMA:
AGUA Y SANEAMIENTO BASICO CON PROGRAMA:
CALIDAD Y ACCESIBILIDAD VIVIENDA DIGNA Y PRODUCTIVA

PROGRAMA:

llustracion 5 Esquema plan de desarrollo Departamental

Finalmente se encuentra que una buena disposicion de aguas residuales y suministro
de agua potable este articulado desde la politica publica departamental por medio de su
plan de desarrollo apuntando en su dimension social cuyo eje estratégico es la reduccion
de brechas de pobreza para la igualdad en su programa agua y saneamiento basico con

calidad y accesibilidad a través de la construccion de soluciones individuales de

disposicidn de excretas y abastecimiento de agua potable.
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3. Objetivos Generales y Especificos
3.1. Objetivo general

3.1.1. Disefiar un sistema de acueducto y alcantarillado sanitario como solucion al
saneamiento basico para vivienda rural dispersa de Bocas del Ele vereda cafias
bravas municipio de Arauquita Departamento de Arauca.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Identificar el nimero de viviendas que no cuentan con el servicio de
acueducto y alcantarillado en Bocas del Ele vereda cafias bravas municipio de
Arauquita Departamento de Arauca, mediante del diligenciamiento del
formulario de encuesta establecido por el ministerio.

3.2.2. Identificar la opcidn tecnolégica mas adecuada de solucion individual de
acueducto y alcantarillado sanitario para Bocas del Ele vereda Cafias Bravas
municipio de Arauquita Departamento de Arauca, mediante el analisis de los
estudios técnicos realizados en el lugar.

3.2.3. Definir el nivel de disposicion final de aguas residuales sin tratar en los

cuerpos de aguas Bocas del Ele vereda cafias bravas municipio de Arauquita,

Departamento de Arauca.
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4. Disefio Metodologico

Para el disefio de un sistema de acueducto y alcantarillado sanitario como solucion
al saneamiento béasico para vivienda rural dispersa del sector Bocas del ELE vereda
cafias Bravas Municipio de Arauquita Departamento de Arauca el equipo ha
propuesto una estructura compuesta por tres etapas secuenciales a través de las cuales
se espera cumplir con éxito los objetivos planteados.

El siguiente esquema representa mi estrategia de desarrollo por etapa:

[ Etapade |
| diagnostico |~

ESTRATEGIA
DE
DESARROLLO

Etapa de
estudios

llustracion 6 Estrategia de desarrollo
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4.1. Etapa de diagnostico

Esta compuesta por cuatro (4) actividades los cuales se describen a continuacion:

Socializacion:

El correcto disefio de un proyecto debe contar con la mirada de los
beneficiarios, sus conocimientos, tener en cuenta las necesidades reales y elementos
de su propia dindmica social. Todo esto junto brinda confianza en la calidad del
proceso. Por lo anterior es efectivo realizar en los inicios una socializacion,
participacion de los proyectos, talleres y reuniones aleatorias de consulta con los

representantes principales de cada comunidad para involucrarlos.

El objeto de la participacion es facultar y poner en accién las personas para
que sirvan como actores y supervisen su propio desarrollo. La participacion puede
servir para: ayudar a resolver y manejar conflictos que se generen en el proceso, con
la obtencién de una base comdn y de negociacién entre los actores involucrados.
Ademas, crea oportunidades para el aprendizaje social e innovacion, lo que facilita

el compromiso de la comunidad con los cambios sociales.

Reconocimiento de usuarios:

En esta etapa con ayuda de los lideres de la zona se inicia un
reconocimiento de los posibles usuarios y de la zona en general, con el &nimo de
poder hacer un conocer todos los posibles actores involucrados en el proyecto y

definir quienes se beneficiaran directa o indirectamente por el proyecto.
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Con este se hace un reconocimiento del sector, sus limites, las costumbres

y problematicas del sector a intervenir.

Reconocimiento de Rutas:

Con esta actividad se busca identificar las posibles rutas, ademas hacer
reconocimiento y un levantamiento de catastro de usuarios, en las cuales se
determine de manera eficiente el inicio de todas las encuestas y diagnostico de la
zona a intervenir; una vez planteadas estas posibles rutas se plasman en un plano

y se direcciona al personal encargado para iniciar el proceso.

Asignacion de codigos:

En este punto se identificard y se codificaran los usuarios en manera
progresiva segin el levantamiento de catastro, con el fin de referenciarlos e
identificarlos durante la ejecucién del proyecto, de esta manera se facilita la toma
de decisiones y correcciones a que dé lugar el mismo, gracias a esto se tabulara

de manera mas agil la informacion recolectada con el fin de avanzar, tener de

manera sencilla, veraz y clara la informacion real.
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4.2. Etapa de Estudios

Esta etapa se conforma por cuatro (4) actividades que determinaran la realizacion de

los disefios del proyecto, estas actividades se describen a continuacion:

Prueba de bombeo:

Esta actividad tiene como finalidad el determinar en la medida de lo posible, las
caracteristicas hidraulicas de los acuiferos que son captados por los diversos usuarios del
recurso. La prueba consiste en la operacion del equipo de bombeo durante un tiempo
prolongado (oscila entre algunos minutos hasta algunas horas o dias), y en la medicion
del nivel de agua a diversos intervalos de tiempo, tanto durante el descenso del nivel de
agua (abatimiento), hasta alcanzar un estado de equilibrio, para luego apagar el equipo de
bombeo y medir la recuperacion del nivel, también a diversos intervalos de tiempo. Con
esta informacion se busca obtener las propiedades hidraulicas como permeabilidad,
transmisividad, coeficiente de almacenamiento, entre otras. Es importante mencionar que

no siempre es posible evaluar todas estas propiedades, dado que en campo no se

encuentran permanentemente las condiciones ideales o tedricas.
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Procedimiento para realizacion prueba de bombeo:

Paso 1: Detener el bombeo del pozo 24 horas antes de la prueba. El pozo debe estar
en su nivel estatico para iniciar el bombeo, no puede estar en recuperacion, es por
ello, que se indica apagar la bomba el dia anterior.

Paso 2: Antes de iniciar se deben tomar las medidas necesarias de seguridad, luego
proceder a revisar, verificar que el equipo y las herramientas para la generacion de la
prueba esté disponible y en buenas condiciones para dar inicio a la prueba de
bombeo. Paso 3: Se ubica el pozo de bombeo para determinar los equipos necesarios
que se requieren para destapar el pozo, instalar la sonda (eléctrica 0 manual) para
medir el nivel del agua, y el equipo para medir el caudal. Generalmente para realizar
el bombeo se utiliza el equipo instalado en el pozo.

Paso 4: Diligenciar los datos solicitados en el formato Cadigo: F340 y F341, antes y a
medida que avanza la prueba.

Paso 5: Medir la profundidad del pozo, y el nivel del agua (estatico y dinamico) con
la sonda, datos tomados antes de iniciar el bombeo y durante el mismo hasta el cese
del mismo.

Paso 6: Determinar el tipo de prueba que se realizara, desde el punto de vista del
caudal extraido, las pruebas de pozo se realizan a caudal constante o con abatimiento
escalonado.

Paso 7: Para pozos con caudales superiores a 10 I/s, la prueba de bombeo debera ser
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escalonada a tres ciclos, con 16 horas de duracion cada uno, y el aforo no podra
realizarse por el método volumétrico; en este caso, se utilizard el método del
piezometro o Macromedidor.

Paso 8: Luego se enciende el breaker que arranca la bomba y se inicia el bombeo.
Paso 9: Para realizar el bombeo a caudal constante o escalonado se deben registrar los
datos del descenso del nivel de agua que se toman con la sonda, posterior a la tercera
hora, el descenso de nivel de agua pueden tomarse cada hora (60 minutos).

Como el abatimiento del nivel es mayor durante las primeras dos horas, la lectura se debe
realizar a intervalos cortos, estas se van aumentando conforme se prolonga el bombeo. En
la Tabla No 1 se sugiere una secuencia de intervalos de tiempos, aplicables para el pozo
de bombeo, asi como para los de observacion que se encuentren cercanos al pozo

bombeado, ya que en ellos las variaciones de nivel del agua son inmediatas.

Estudios geotécnicos:

En este proyecto en especifico un ingeniero geotecnista debe precisar todo lo relativo
a las condiciones fisico-mecéanicas del subsuelo y las recomendaciones particulares para el
disefio y construccion de todas las obras relacionadas, conforme a este Reglamento de dichos

estudios. Su presentacion es obligatoria ya que en este se definen el tipo de suelo, el disefio y

las recomendaciones de la cimentacion y del proceso constructivo.
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El estudio geotécnico definitivo debe contener como minimo los siguientes aspectos:
Del proyecto — Nombre, plano de localizacion, objetivo del estudio, descripcion
general del proyecto, sistema estructural y evaluacion de cargas. No se podran
considerar como ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO aquellos estudios
realizados con cargas preliminares ni donde sélo se hayan tenido en cuenta las
cargas de gravedad.

Del subsuelo — Resumen del reconocimiento de campo, de la investigacion
adelantada en el sitio especifico de la obra, la morfologia del terreno, el origen
geoldgico, las caracteristicas fisico mecanicas y la descripcion de los niveles
freaticos o aguas subterraneas con una interpretacion de su significado para el
comportamiento del proyecto estudiado.

De cada unidad geol6gica o de suelo, se dara su identificacién, su espesor, su
distribucion y los parametros obtenidos en las pruebas y ensayos de campo y en
los de laboratorio, siguiendo los lineamientos. Se debe estudiar el efecto o
descartar la presencia de suelos con caracteristicas especiales como suelos
expansivos, dispersivos, colapsables, y los efectos de la presencia de vegetacion ¢
de cuerpos de agua cercanos.

De los analisis geotécnicos — Resumen de los analisis y justificacion de los
criterios geotécnicos adoptados que incluyan los aspectos contemplados
especialmente en los aspectos locales. Tambien, el anélisis de los problemas
constructivos de las alternativas de cimentacion y contencién, la evaluacion de la

estabilidad de taludes temporales de corte, la necesidad y planteamiento de
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alternativas de excavaciones soportadas con sistemas temporales de contencion en
voladizo, apuntalados o anclados. Se deben incluir los anélisis de estabilidad y
deformacion de las alternativas de excavacion y construccion, teniendo en cuenta,
ademas de las caracteristicas de resistencia y deformabilidad de los suelos, la
influencia de los factores hidraulicos.

De las recomendaciones para disefio — Los parametros geotécnicos para el disefio
estructural del proyecto como: tipo de cimentacién, profundidad de apoyo,
presiones admisibles, asentamientos calculados incluyendo los diferenciales, tipos de
estructuras de contencion y parametros para su disefio, perfil del suelo para el disefio
sismo resistente y pardmetros para analisis de interaccion suelo-estructura junto con
una evaluacion del comportamiento del depdsito de suelo o del macizo rocoso bajo la
accion de cargas sismicas asi como los limites esperados de variacion de los
parametros medidos y el plan de contingencia en caso de que se excedan los valores
previstos. Se debe incluir también la evaluacién de la estabilidad de las excavaciones,
laderas y rellenos, disefio geotécnico de filtros y los demas aspectos.

De las recomendaciones para la proteccion de edificaciones y predios vecinos —
Cuando las condiciones del terreno y el ingeniero encargado del estudio geotécnico lo
estime necesario, se hara un capitulo que contenga: estimar los asentamientos
ocasionales originados en descenso del nivel freatico, asi como sus efectos sobre las
edificaciones vecinas, disefiar un sistema de soportes que garantice la
estabilidad de las edificaciones o predios vecinos, estimar los asentamientos

inducidos por el peso de la nueva edificacion sobre las construcciones vecinas,
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calcular los asentamientos y deformaciones laterales producidos en obras vecinas a
causa de las excavaciones, y cuando las deformaciones o asentamientos producidos
por la excavacion o por el descenso del nivel fredtico superen los limites
permisibles deben tomarse las medidas preventivas adecuadas.

Anexos — En el informe de suelos se deben incluir planos de localizacion
regional y local del proyecto, ubicacion de los trabajos de campo, registros de
perforacion y resultado de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. Se debe
incluir la memoria de calculo con el resumen de la metodologia seguida, una
muestra de calculo de cada tipo de problema analizado y el resumen de los
resultados en forma de gréficos y tablas. Ademas, planos, esquemas, dibujos,
gréficas, fotografias, y todos los aspectos que se requieran para ilustrar y justificar

adecuadamente el estudio y sus recomendaciones.

Estudios geo-eléctricos.

Con este estudio analizaremos la constitucién y posicion de los sedimentos, rocas
y aguas subterraneas, utilizando la evolucién de la resistividad eléctrica a través del

subsuelo.

Se realizan Estudios Geo-eléctricos para la prospeccion de agua subterranea, para disefiar
y proyectar perforaciones de pozos profundos para la explotacion de recursos hidricos

subterraneos que satisfagan las necesidades hidricas de las personas beneficiadas por este

proyecto.
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Muestra de agua cruda.

Para esta actividad tomaremos muestra de agua cruda con las s técnicas adecuadas para la
recoleccion, pues de ellas depende que se obtenga un resultado verdadero, de todos los

factores que puedan afectar el consumo de esta para la comunidad.

Existen tres tipos de muestras para analizar el agua cruda o potable:
Fisico: Es una caracteristica que se detecta por medio de los sentidos, por lo cual,
incide sumamente en las condiciones estéticas del agua (turbiedad, color, olor,
sabor y temperatura).
Quimico: para el efecto de su andlisis se tienen en cuenta: el pH (Acidez y
alcalinidad), dureza y oxigeno disuelto.
Microbiol6gico: debido a la contaminacién del hombre, las aguas pueden
contener algunos microorganismos perjudiciales para la salud tales como: virus,

bacterias y protozoos.

4.3. Etapa de disefios

Una vez obtenido los datos recopilados a través del diagnostico efectuado en la zona
y de los estudios respectivos, el equipo de trabajo se definira la alternativa mas

favorable mediante las cual se procedera a disefiar el sistema tecnolégico méas adecuado

para la zona influencia de este proyecto.
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DESARROLLO
DIAGNOSTICO ESTUDIOS DISENOS
SOCIALIZACION PRUEBA DE BOMBEO HIDRAULICOS
RECONOCIMIENTO DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS SANITARIOS
USUARIOS
IDENTIFICACION DE ESTUDIOS GEO
RUTAS ELECTRICOS
ASIGNACION DE MUESTRA DE AGUA
cODIGOS CRUDA

lustracién 7 Disefio metodolégico
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4.4. Cronograma de ejecucion

A continuacion, se incluye un resumen del cronograma de ejecucion de

actividades principales del proyecto.

Para conocer el cronograma detallado ver (Anexo A)

ITEM PRODUCTOS

DIAGNOSTICO, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE
IAGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

1,1 SOCIALIZACION

1,2 RECONOCIMIENTO DE USUARIOS
13 IDENTIFICACION DE RUTAS

1,4 ASIGNACION DE CODIGOS

ESTUDIOS Y ANALISIS DETALLADOS DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

2,1 PRUEBA DE BOMBEO
2,2 ESTUDIO GEOTECNICO

2,3 ESTUDIO GEOELECTRICO

2,4 MUESTRA Y ANALISIS DE AGUA CRUDA

DISENO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

3,1 DISENO HIDRAULICO

3,2 DISENO SANITARIOS

lustracion 8 Cronograma de ejecucion
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A continuacion, se incluye el presupuesto de gastos determinados para la

ejecucion de este proyecto.

Tabla 1 Presupuesto General

PRESUPUESTO GENERAL

DIAGNOSTICO Y DISENO DE SOLUCIONES INDIVIDUALES DE AGUA

PROYECTO: POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN EL AREA RURAL DISPERSA BOCAS
DEL ELE VEREDA CANAS BRAVAS MUNICIPIO DE ARAUQUITA
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
DESCRIPCION
ACTIVIDAD ACTIVIDAD PRODUCTOS ENTREGABLES

DIAGNOSTICO, ANALISIS
Y EVALUACION DE LOS

1 SISTEMAS DE AGUA U?\I//IA'\I'LAORRIO UNIDAD | CANTIDAD \%'}2?
POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
1.1 SOCIALIZACION $2,975,000.00 GL 1 $2,975,000.00
RECONOCIMIENTO DE
1.2 USUARIOS $3,570,000.00 GL 1 $3,570,000.00
IDENTIFICACION DE
1.3 RUTAS $1,428,000.00 GL 1 $1,428,000.00
ASIGNACION DE
1.4 CODIGOS $952,000.00 GL 1 $952,000.00
2 ESTUDIOS Y ANALISIS DETALLADOS DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
2.1 PRUEBA DE BOMBEO $5,950,000.00] UND 1 $5,950,000.00
2.3 ESTUDIO GEOTECNICO $8,687,000.00/] UND 1 $8,687,000.00
ESTUDIO GEO
2.2 ELECTRICO $5,950,000.00 UND 1 $5,950,000.00
MUESTRA Y ANALISIS
2.3 DE AGUA CRUDA $4,760,000.00] UND 2 $9,520,000.00
3 DISENO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
3.1 DISENO HIDRAULICO $2,975,000.00/ UND 1 $2,975,000.00
3.2 DISENO SANITARIOS $4,165,000.00/ UND 1 $4,165,000.00
VALOR TOTAL PROYECTO INCLUYE IVA (19%) | $46,172,000.00

Para conocer las cotizaciones ver (Anexo B)

AR
&
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Los precios anterior mente discriminados fueron el resultado de la media aritmética de

proveedores de la region que prestan esta clase de servicios. (Anexo II)

4.6. Diagnostico

4.6.1.  Socializacién del diagnoéstico.

Se realizd el censo de usuarios con la participacion de la comunidad y la colaboracion
del Sr. Alirio Martinez, miembro de la JAC, con previa autorizacién y en reunion con el Sr
Juan, actual Presidente de la JAC de Bocas del Ele. Durante la reunion se informo la
metodologia, el tipo de informacién a solicitar, se pidi6 apoyo por parte de la JAC para

realizar recorrido de reconocimiento e identificacion de las necesidades de la comunidad.

Fotografia 4 Socializacion del diagnostico
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4.6.2. Reconocimiento de usuarios.

El registro de las rutas se realizé sobre el plano de la poblacion y la ruta se disefio
buscando el recorrido que permita visitar el mayor numero posible de predios con el

menor desplazamiento del lector (fontanero, revisor de redes o inspector).

Para el catastro de usuarios tenemos un formato, que estd acompafiado de un
registro fotografico en donde se identifica la vivienda los datos de quien recibe la
encuesta, informacion del catastro y en algunos casos la informacion socioeconémica que

nos ayuda a conocer un poco mas la situacion actual de la poblacion.

FORMATO CATASTRO DE USUARIOS DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO
PCHAC STANVEL

llustracién 9 Formato catastro de usuarios

4.6.3. Identificacion de rutas.

La identificacion de la ruta se realizo con la asignacion de un cddigo numérico de dos

digitos. La primera ruta se codifico con el nimero 10 y de alli en adelante se numeraron
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de diez en diez; esto para permitir incluir nuevas rutas en caso de que se densifique la
poblacién.

Ruta 1 = Ruta 10 (Caserio solo casas)
Ruta 2 = Ruta 20 (Alrededores)

Ruta 3 = Ruta 30 (Lotes — zona dispersa)

Una vez dibujadas las rutas sobre el plano, se realizé el recorrido, para comprobar
su eficiencia, observar en donde inician y terminan y hacer las anotaciones que
modifiquen su disefio, porque la ruta es demasiado larga o contempla algin tipo de
obstaculo no considerado; pues estos problemas se deben solucionar en ese momento y

no durante la recoleccién de la informacion.

4.6.4.  Asignacion codigos de usuarios.

Una vez terminada la identificacion de rutas y se ha verificado la eficiencia de la
ruta y demarcado cada vivienda, se asignd el nimero secuencial de localizacion del
usuario (de cuatro digitos numerados de cinco en cinco con el fin de incluir nuevos

usuarios), y se codifico cada predio dentro de una ruta definida, en forma secuencial.
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& o v o Y9 ) )
O &y Lo d W7 4 2 Lt
&S &S

lHustracion 10 ejemplo asignacion de cédigos de usuarios

Con base en el anterior procedimiento, se elaboraron los autoadhesivos para el proceso de

identificacion de cada predio.

o p

69 ) CUMARE S.A,

Catastro de Usuarios

Nombre del predio Ruta Localizacién PH PV

{ £ Helecho }[ 70 ][0020 ][ 07 J[ 03 ]
\ Censado /

lustracion 11 Formato de autoadhesivo identificacion de predios

Paralelo a esta actividad se desarrollé la gestion social en la comunidad, en donde se
encontraron aspectos muy importantes tales como, aspectos sociales, econémicos, éticos-

religiosos, y algunos aportes culturales que nos permitieron adentrarnos un poco mas
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a la poblacion de la vereda Cafas Bravas del sector Bocas del Ele, del mismo modo recoge
aspectos socioeconémicos, que nos ayudaron a entender un poco mas el comportamiento
de esta comunidad tan aislada del territorio, un territorio que ain no estd definido

administrativamente entre Arauca y Arauquita.

Dentro del censo de la poblacion, pudimos identificar que son 47 usuarios, con un
aproximado entre 3 personas por vivienda, en total son 129 personas y 120 nifios
flotantes de la Institucion el Transito, de igual manera dentro del tipo de servicio que se
presta, estan 6 predios oficiales, entre escuela, iglesias, puesto de salud; 9 comerciales
entre tiendas y restaurantes, y 32 residenciales.

4.6.5. Numero de viviendas que no cuentan con el servicio de acueducto y

alcantarillado.

Se pudo determinar que el nimero de viviendas que no cuentan con el
servicio de acueducto y alcantarillado es de cuarenta y uno (41) en total.

Para conocer el Formato de Catastro de Usuario y encuesta ver (Anexo C)
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4.7. Estudios

4.7.1. Prueba de bombeo.

Se realizo la prueba de bombeo durante 38 horas en el pozo profundo construido
por Corporinoquia, el cual se encuentra localizado a un costado del tanque de
almacenamiento ubicado dentro de las instalaciones de la Institucion Educativa El
Transito a unas coordenadas de N: 06°42°17.0”; W. 071°02°58.8”. Dicha prueba se
realizd con el propdsito identificar las caracteristicas hidrogeoldgicas del pozo. El agua
producto de esta actividad se bombeo hacia el tanque elevado que se encuentra dentro de
la institucién donde se realizé la prueba, encontrando que se hace necesario demoler esta
estructura como prevencion a un posible colapso de la misma por encontrase en mal
estado estructural, colocando asi en riesgo la vida de las personas que alli habitan en

especial los nifios que asisten a recibir sus clases.

Fotografia 5 Prueba de bombeo P-02
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De la prueba anterior se pudo determinar que el afluente subterrdneo que irriga
en la zona de influencia del proyecto arroja una capacidad de 5 litros por segundo,
deduciendo asi que cuenta con la capacidad suficiente para ser utilizado en un proyecto

de soluciones individuales de acueducto.

Para conocer los resultados de prueba de bombeo ver (Anexo D)

4.7.2. Estudios de geotécnico.

Se realizaron cuatro (04) sondeos geotécnicos que se realizaron a quince
(15) metros de profundidad.

La localizacion de los sondeos geotécnicos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2 Localizacién sondeos geotécnicos

Sondeo Coordenada Norte | Coordenada Este msnm
SG1 1233144.71 1003165.43 132.1
SG 2 1233142.80 1003180.28 131.9
SG 3 1233162.14 1003180.82 131.9
SG 4 1233188.91 1003241.31 131.6

Con el fin de determinar detalladamente el comportamiento mecéanico y las
propiedades fisicas mecanica de los suelos del Sector Bocas del Ele, y asi obtener los
parametros geotécnicos necesarios para los diferentes disefios geotécnicos, estructurales e

hidraulicos.

Para conocer los resultados de estudio geotécnico ver (Anexo E)
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4.7.3. Estudios geo-eléctrico.

Se realizaron tres (03) sondeos eléctricos verticales distribuidos equitativamente
sobre el sector Bocas del Ele, con el fin de identificar las caracteristicas eléctricas del
suelo y rocas presentes en el area de estudio, asi como unidades o materiales de interés

hidrogeoldgico.

Fotografia 6 Sondeo Geo eléctrico Vertical

A las muestras tomadas en campo, se le efectuaron las pruebas apropiadas a fin de

establecer las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos encontrados, tales como:

Clasificacion: Limites de Atterberg, lavado sobre el tamiz No. 200, granulometria.

Propiedades “In Situ”: Humedad natural, peso unitario (sobre muestras
alteradas del ensayo SPT).

v
Resistencia: Ensayo de penetracion estandar SPT.
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Adicionalmente los parametros de resistencia  y deformabilidad del subsuelo se
determinaron con base en las correlaciones establecidas para los médulos de elasticidad y

resistencia de los suelos.
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lustracion 12 Resultados de laboratorio estudio geotécnico

Para conocer los resultados de estudio geo-eléctrico ver (Anexo F)

4.7.4. Toma de muestras agua cruda.

Se realiz6 la toma de dos (2) muestras de agua cruda, un sobre del rio Ele y la otra
del pozo subterraneo construido por Corporinoquia (P-02). Para ello, se tuvo en cuenta
el protocolo de toma de muestra establecido y se diligencio la cadena de custodia del
laboratorio encargado del analisis de los respectivos parametros fisicos, quimicos y

microbioldgicos, conforme lo establecido en la Resolucion 0330 de 2017 del MVCT.
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Las muestras fueron entregadas al laboratorio y estamos en espera de

los respectivos resultados.

Fotografia 7 Toma de muestra agua cruda

Para conocer los resultados muestra de agua ver (Anexo G)

4.8. Disefos
4.8.1. Disefios hidréaulicos.

4.8.1.1. Seleccion de la alternativa por captacion de agua subterranea.

Dado que la topografia no favorece la captacion de agua desde una fuente
superficial para ser conducida por gravedad hasta la vivienda, se requiere subir el agua
hasta el tanque de almacenamiento para consumo diario, para luego suplir por gravedad

las necesidades de la vivienda y para ello es necesario utilizar equipos mecanicos o

manuales de elevacion.
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Captacion por bombeo

Los equipos de tipo convencional mas difundidos o utilizados en la regién son las
bombas centrifugas que son accionadas por un motor rotatorio eléctrico o de gasolina, el
primero aprovecha la energia eléctrica para impulsar la bomba centrifuga a la cual estan

acoplados, el segundo aprovecha un combustible fésil como fuente de energia.

—
5

1/

. b
NA

Bomba manual Cabezal

llustracion 13 bomba manual para extraccion de agua subterranea en vivienda rural dispersa

Por otra parte, estan las bombas manuales las cuales son en su gran mayoria del
tipo aspirantes e impelentes. Son bombas de desplazamiento que utilizan un piston que se

mueve dentro de un cilindro metalico el cual impulsa el agua mediante movimiento
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alternativo de este elemento llamado también émbolo. Existen numerosas aplicaciones en
el mercado, sin embargo, mediante la aplicacion de tecnologias apropiadas se han
desarrollado equipo de manufactura casera para elevacion del agua o equipos de bajo costo
de operacion porque no estan supeditados al consumo de energia convencionales y por lo
tanto son compactibles con las condiciones sociales, culturales y econémicas de la

poblacién rural dispersa del departamento.

En la zona rural del departamento existen viviendas donde se extrae el agua de
pozos o aljibes con bombas manuales. Para el accionamiento de las bombas manuales se

pueden conseguir en el comercio o fabricadas en talleres de la region

Disefio del sistema de bombeo
Se pretende disefiar una bomba horizontal, resistente a la corrosiéon producida por

el 6xido de hierro presente en las aguas subterraneas.

Caudal de disefio
Dotacion = 100 litros/hte/dia
Densidad de poblacion = 5 habitantes/vivi
Volumen diario = 100 Ips x 5 personas X vivienda =
500 litros /dia + 5% pérdidas de aduccién = 525 litros/dia.

Se pretende bombear el caudal en una hora =

525 litros/dia/ 3600seg = 0.146 litros/seg = 2.31 gal/min
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Los datos mas relevantes son los siguientes:

Caudal = 0.146 LPS = 2.31 gal/min

Altura promedio sobre nivel del mar = 190 m.s.n.m.

Temperatura del agua = 25°C
Tuberia = PVC-P
C= 150

A = Area tuberia de diametro 1” = 0.506 x 10'3 m2

N = NUmero de bombas = 1
Altura de ldmina de agua ~ 15 m

Altura estatica =~ 5.0 m

Tuberia de impulsién
La méaxima velocidad especificada para ésta tuberia es de 1.5 m/s, la cual permite
controlar el golpe de ariete que se pueda presentar en el sistema de bombeo.

La velocidad de la tuberia sera:

V= Q/A
De donde tenemos que:
V = Velocidad (m/s)

Q= Caudal (ma/s)

A= Area(m?) =0.506 x 10" m?
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V= 0.000146 /0.506 x 10" m?
V= 03m/ls<15m/s

La tuberia de impulsion se instalara en PVC-P 1”.

Célculo de altura dinamica de elevacion
Altura estatica 15.0 m
Tuberia de succion
Pérdidas de carga por accesorios en la tuberia de succion @ 1”
Accesorio
1 Vélvula de pie con coladera @ 1”
LE. =449 m
4 Codo radio corto @ 1” 4x0.37m
LE=148m

1 Entrada de borda

LE.=0.48m
1 Reduccion
LE. =0.11m

Tuberiarecta =15.00 m
Suma

> Da=21.56 m

J = 6.1*0.0001*(0.000146"17°/0.02547%7°) J

=0.0045 m/m
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Pérdidas en la succion = 0.0045*(21.56) m =

0.10m

Pérdidas de carga por accesorios en la tuberia de Impulsion @ 1”
Accesorio

1 Vélvula de retencién horizontal

LE =146m
1 Ampliacion
L.E. =0.20m

1 Vélvula de cortina abierta

L.E.=0.13m

5 Codo radio corto  5*0.62 m
L.E.=3.10m

Salida

LLE=0.54m

Tuberia tramo recto

=6.0m

Y Da=11.43m
J = 6.1%0.0001*(0.000146"7°/0.0254%* ) J

=0.0045 m/m

Pérdidas en la Impulsion = 0.0045*(11.43)
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m= 0.05m
Altura dindmica
15.15m
H max. Bomba = 20.0 m > 15.15 m cumple o.k.
Célculo de la potencia de la bomba:
P = QHT/n76
En donde:
n= eficiencia = 0.65
P =0.146 x 15.15/(0.65x76) = 0.04 HP, se asume la bomba con la minima potencia 1.0
HP Potencia del motor
Se recomienda que la potencia del motor sea mayor entre 1.15 y 1.20 veces la potencia de
la bomba.
Pm= 12x1.0HP
Pm= 12HP
Seleccion de las bombas

Se consulta con los diferentes catalogos de las bombas con los siguientes datos:

Caracteristicas de la bomba
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* Equipos de Bombeo:

Tabla 3 Caracteristicas de las bombas

Parametro Unidad Valor / Descripcién
Marca Gourdes,
Cantidad** unidad 1
Caudal L/s 1.25
Cabeza ms 20
Potencia al eje HP 1.0
Motor GOULDS Un. 1 fase 3500 RPM, 110V; 60Hz
Diametro salida Pulg. 1

48.1.2.  Pozos profundos perforados manualmente (Puntillos).

lustracion 14 Esquema de perforacion de pozo manual (Puntillo)
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Son perforaciones verticales de pequefio didmetro que se hacen en el suelo
atravesando diferentes estratos geologicos entre los cuales puede haber acuiferos o no, se
hace con base a muestras que se van extrayendo. Existen métodos mecanizados y manuales
para perforar. Existen diversos métodos de perforacion manual, la mayoria de los cuales
son por percusion.
El procedimiento recomendado combina al mismo tiempo las técnicas de rotacion
y percusion, donde el origen de la fuerza motriz es la fuerza humana de los operadores o
perforadores, con ayuda de una torre de 3 patas dotada con una polea en la cuspide, se
levantan y se dejan caer libremente barras de perforacion que llevan una broca en un
apunta, que después de quedar enterradas en el suelo, se giran manualmente en el sentido
de las manecillas de reloj y de esta mera se va extrayendo el material rocoso por abrasion
del mismo.
Este sistema artesanal de perforacidn se utiliza en la region, permitiendo acceder a
fuentes hidricas subterraneas de una manera simple y econémica.
Ver anexo “Guia RAS 007 Perforacién manual de pozos profundos de pequefio

didmetro publicado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria de Salud OPS”.

Tratamiento de agua subterranea con contenidos de hierro y manganeso Pequefias
cantidades de hierro por lo regular se encuentran en el agua debido a la gran cantidad de
hierro presente en la tierra y porque el agua corrosiva recoge hierro de las tuberias. La

ropa lavada en agua que contiene exceso de hierro se puede manchar un color marrén. El

sabor de bebidas, tales como el café y el té también pueden ser afectadas
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por el hierro. EI manganeso produce un color marrén en ropa lavada, dejando particulas
negras en accesorios de plomeria como con hierro, afecta el sabor de bebidas, incluyendo
el café y te.

El agua de pozo del grifo, regularmente es transparente e inodora. Sin embargo,
cuando el agua conteniendo hierro disuelto se le permite permanecer en un recipiente de
cocinar o hace contacto con un lavamanos o barfiera, el hierro se mezcla con el oxigeno
del aire y forma estas particulas rojizas marrones (comunmente llamadas 0Oxido)
Manganeso forma particulas marrones-negras. Estas impurezas pueden dar un sabor

metélico al agua o a los alimentos.

Las manchas de 6xido o marrones en los artefactos de plomeria, telas, platos y
utensilios no se pueden quitar con jabon o detergente. Blanqueadores y formadores de

alcalino (regularmente fosfato de sodio) pueden empeorar las manchas.

Disefio de los sistemas de potabilizacion y almacenamiento de agua, mediante el
proceso oxidacién - adsorcion en continuo para la remocion de hierro y manganeso en

viviendas rurales dispersas.

Se ha desarrollado una innovadora tecnologia para remover el hierro (Fe) y el
manganeso (Mn) que se encuentran en forma disuelta en fuentes de abastecimiento
subterraneas, tales elementos, al oxidarse por la accion del cloro y por el oxigeno del aire

se precipitan impartiendo color, turbiedad, olor y sabor desagradables al agua y
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ocasionando principalmente rechazo de los consumidores, especialmente porque manchan
la ropa y los artefactos sanitarios y producen diversos problemas operativos en las redes de
distribucion y al sistema de bombeo por el arrastre de los 6xidos depositados en el interior

de las tuberias, bombas y accesorios

La tecnologia consiste en la combinacion de tres procesos que se llevan a cabo en
un simple sistema de filtracion, el cual se utiliza un medio rocoso natural como medio de
contacto. Los cuales son: la oxidacion del hierro, la adsorcion a través del medio filtrante
y la remocidn de los 6xidos de hierro retenidos, con un proceso de retro lavado. Esta
tecnologia presenta diversos aspectos positivos, tales como:

Largas carreras de operacion debido a que el proceso de adsorcion y filtracion

genera pocas pérdidas de carga.

El proceso se regenera continuamente con la aplicacion de cloro, por lo tanto no

requiere adicionar otras sustancias quimicas.

La construccion o la instalacion de un tanque de reserva o almacenamiento de

agua tratada, permite tener una capacidad de almacenamiento de agua potable

suficiente para la demanda diaria de la unidad sanitaria.

Bajos costos operativos y de mantenimiento comparados son otros sistemas

convencionales de tratamiento.

La operacion y el mantenimiento del sistema es sencillo, se limita a abrir y cerrar

valvulas
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Solamente se requiere una bomba horizontal para operar todo el sistema de
succion e impulsion del agua cruda y aplicacion del cloro

La altura del tanque de almacenamiento de agua tratada garantiza una cabeza de

presion suficiente para el funcionamiento adecuado de los artefactos sanitarios.
Se tienen seguridad para riesgos eléctricos, porque las bombas, tableros eléctricos
y equipos de cloracién estan guardados dentro de una caseta completamente
cerrada, que evita que los nifios y personas extrafias tenga contacto que estos
elementos.
Eficiente tratamiento de remocién del hierro y manganeso y la desinfeccion de

patdgenos.

Disefio hidraulico del sistema de tratamiento

Las soluciones de tratamiento del agua para hacerlas aptas para consumo humano
dirigidas principalmente a la remocion de hierro y manganeso presentes en el agua cruda

de los pozos o puntillos de las viviendas dispersas de la zona rural del municipio

Caudal de disefio

Se pretende bombear el caudal en una hora = 525 litros/dia/ 3600seg = 0.146 litros/seg =

2.31 gal/min.
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Tabla 4 Calculo para aguas con un contenido de Aierro > 0.3 < 1.0 mg/L

Caudal Velocidad | Area filtro Capas Etapas
m3/h m/h m? N° N°
0.526 6.0 0.088 3 2
Medio Altura Medio
Didmetro Altura  |Area tanque| Velocidad | Filtrante | capas la. | Filtrante | Alturacapas
Cilindro Tanque real 1a. etapa Etapa 2a. etapa 2a. Etapa
m m m? m/h Pulg m Pulg m
0.63 0.87 0.312 1.69 1/2-1/4 0.5 1/4-1/8 0.5
3/4-1/2 0.15 1/2-1/4 0.15
1-3/4 0.15 3/4-1/2 0.15

Tabla 5 Calculo para aguas con un contenido de hierro >1.0 < 3.0 mg/L

Caudal| Velocidad | Areafiltro | Capas Etapas

m3/h m/h m? N° N°
0.526 5.0 0.105 3 3
Medio Altura Medio
Didmetro | Altura  |Area tanque| Velocidad | Filtrante | capasla. | Filtrante [Altura capas | Medio Filtrante [Altura capas
Cilindro | Tanque real b | B || Zams 2a. Etapa 3a. etapa 3a. Etapa
m m m? m/h Pulg m Pulg m Pulg m
0.63 0.87 0312 1.69 | 1/2-1/4 05 1/4-1/8 0.5 1/16-1/8 05
3/4-1/2 0.15 1/2-1/4 0.15 1/8-1/4 0.1
1:3/4 0.15 3/4-1/2 0.15 1/4-1/2 0.1
1/2-3/4 01
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Tabla 6 Cdlculo para aguas con un contenido de hierro >3.0 < 5.0 mg/L

Velocidad | Areafiltro | Capas Etapas

m/h m/h m? N° N°
0.526 35 0.150 3 4
Medio | Altura | Medio Medio
Didmetro | Altura  |Area tanque| Velocidad | Filtrante | capasila. | Filtrante [Altura capas | Medio Filtrante |Altura capas| Filtrante JAltura capas
Cilindro | Tanque real la.etapa | Etapa | 2a.etapa | 2a.Etapa 3a. etapa 3a. Etapa | 4a.etapa | 4a. Etapa
m m m? m/h | Pulg m Pulg m Pulg m Pulg m
0.63 0.87 0312 1.69 | 1214 05 1/4-1/8 05 1/16-1/8 05 1/16-1/8 05
3412 | 015 | 121/ 0.5 1/8-1/4 01 1/8-1/4 01
1-3/4 0.15 3/4-1/2 0.15 1/4-1)2 0.1 1/4-1/2 0.1
1/2-3/4 0.1 1/2-3/4 0.1

Tabla 7 Calculo para aguas con un contenido de hierro >5.0 < 7.0 mg/L

Caudal | Velocidad |Areafiltro | Capas Etapas

m’/h m/h m? N° N°

0526 20 | s | 3 | s

Medio | Atwra | Medio Medio Medio
Didgmetro | Altura |Areatanque| Velocidad | Filtrante | capas1a. | Filtrante |Altura capas |Medio Filtrante |Altura capas| Filtrante [Altura capas| Filtrante |Altura capas
Cilindro | Tanque real la.etapa | Etapa |2a.etapa | 2a.Etapa 3a. etapa 3a.Etapa |4a.etapa | 4a.Etapa |5a.etapa | Sa.Etapa
m m m? m/h Pulg m Pulg m Pulg m Pulg m Pulg m
0.63 0.87 0.312 169 1/2-1/4 0.47 1/4-1/8 047 1/16-1/8 0.57 1/16-1/8 0.57 1/16-1/8 0.57
3412 |02 | 1218 02 1/8-1/4 0.1 y8ys | 01 | 1814 01
1-3/4 0.2 3/4-1/2 0.2 1/4-1/2 0.1 1/4-1)2 0.1 1/4-1)2 0.1
1/2-3/4 01 1/2-3/4 0.1 1/2-3/4 01
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Tabla 8 Cdlculo para aguas con un contenido de hierro >7.0 < 10.0 mg/L

Caudal | Velocidad | Areafiltro | Capas Etapas

m/h m/h m? N° N’
0.526 2.0 0.263 3 5
Medio | Altura | Medio Medio Medio
Didgmetro | Altura  JAreatanque| Velocidad | Filtrante | capas la. | Filtrante |Alturacapas | Medio Filtrante JAltura capas| Filtrante |Altura capas| Filtrante [Altura capas
Cilindro | Tanque real la.etapa | FEtapa | 2a.etapa | 2a.Ftapa 3a. etapa 3a.Etapa | 4a.etapa | 4a.Etapa |]5a.etapa | 5a.cEtapa
m m m? m/h Pulg m Pulg m Pulg m Pulg m Pulg m
0.63 0.87 0.312 1.69 1/2-1/4 0.5 1/4-1/8 0.5 1/16-1/8 0.5 1/16-1/8 0.5 1/16-1/8 0.5
3/4-1/2 0.15 1/2-1/4 0.15 1/8-1/4 0.1 1/8-1/4 0.1 1/8-1/4 0.1
1-3/4 015 | 3/412 0.15 1/4-1/2 0.1 1/4-1/2 0.1 1/4-1/2 0.1
1/2-3/4 0.1 1/2-3/4 0.1 1/2-3/4 0.1

4.8.1.3. Seleccion de Alternativa de tratamiento de agua residuales.

De lo anterior podemos concluir que para el caso de los resultados de las pruebas
realizadas en el sector de bocas del Ele nuestro resultado arrojo concentraciones cuyo
contenido de hierro se encuentra dentro del rango >0.3 < 1.0 mg/L por lo que se tomara la
alternativa descrita en la tabla nimero uno.

Se requiere construir unidades sanitarias basicas con un sistema de tratamiento
para la remocion del hierro y manganeso. Para esta concentracion el sistema integral de
tratamiento estd compuesto principalmente por un clorador de pastillas en la linea de
impulsion, una bandeja o torre de aireacion, un tanque de regulador de caudal , 2 filtros y
un tanque de reserva o de almacenamiento suficiente para garantizar la continuidad del

servicio.

Los de talles de construccion y disefio se podran ver en el anexo 3.
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4.8.2. Disefios Sanitarios
A continuacion, se ofrecen opciones tecnoldgicas para para el tratamiento

de aguas residuales domésticas y excretas en viviendas rurales dispersas.

Factores técnicos

Entre los principales factores técnicos que se tienen para la seleccién de la tecnologia, se

tienen:

Cantidad de agua utilizada. La cantidad del agua disponible para la descarga es como
el punto de partida para la identificacion de la solucion mas apropiada, para la cual
utilizaremos los datos anteriores de consumos tipicos de la region y que a continuacién se

transcriben en la siguiente tabla:

Tabla 9 Consumos tipicos de una vivienda tipica campesina de clima calido

Uso C_onsumo tl'p_ico
(litros/hab/dia)

Lavado de ropa 25

Aseo personal 20

Descarga sanitario de bajo consumo 18

Cocina 25

Otros usos como lavado de pisos, riego de huerta casera y 12

bebedero de animales

Total 100

Las opciones tecnoldgicas de saneamiento basico en las viviendas rurales dispersas

estan compuestas principalmente por las que requieren agua como transporte de las
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excretas y aquellas que no lo requieran. Generalmente las que requieren muy poca cantidad
de agua 0 no la necesitan realizan la disposicion de los desechos fisiologicos en letrina,
mientras que aquellas viviendas rurales dispersas que tienen agua suficiente a través de
puntillos o acueductos comunitarios optan por uso de sanitarios de flujo y disponen a
sistemas sépticos.

Fuentes subterraneas de abastecimiento de agua. Otro factor técnico a tener en
cuenta en la seleccién de la tecnologia de disposicidn de excretas y aguas servidas a nivel
individual es el uso de fuentes subterrdneas de abastecimiento de agua en el sitio, siendo
los aljibes, pozos o puntillos artesanales sin proteccion los expuestos a la contaminacion
en comparacion con los pozos profundos, normalmente se recomienda una distancia
minima de 25 metros entre el pozo o puntillo y la letrina 0 pozo de absorcion o campo de

infiltracion de un sistema séptico

Densidad poblacional. La menor o mayor densidad de viviendas en el area rural
dispersa que se vaya atender con una solucion individual de saneamiento béasico seréa el
tamafio del sistema de tratamiento (una letrina o sistema séptico por vivienda o un

sistema séptico para un grupo pequefio de viviendas).

Facilidad de mantenimiento. El uso de letrinas tradicionales o los tanques

sépticos requieren bombas o equipos y areas para la disposicion periodica de los lodos

que se extraen de las labores de limpieza y mantenimiento.
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Tipo de suelo Independiente del tipo de solucion que se adopte es importante
determinar el tipo de suelo donde se va construir el sistema de tratamiento, de modo que
se garantice la estabilidad de la obra.
Para una obra simple como una letrina o sistema séptico pequefio en una finca, es
suficiente la descripcion sencilla del suelo en términos de arcilloso, limoso,
arenoso areno arcilloso, si contiene conglomerados o rocas trituradas etc. Y una

apreciacion de su grado de humedad.

Topografia del terreno. Es importante tener en cuenta la topografia del terreno,
especialmente para los sistemas sépticos, determinar la ubicacién del tanque con relacion
a la vivienda, a tuberias, aljibes, puntillos y cuezos de agua superficiales (rios, quebradas,
reservorios, etc.). También como ayuda para la disposicion y disefio de los campos de
infiltracion o pozos de absorcién, por, ejemplo si el terreno es pendiente se recomienda el

uso de zanjas siguiendo las curvas de nivel.

A continuacion, se transcriben los datos de las distancias minimas de sus componentes:

Tabla 10 Distancia minima de un sistema de tratamiento de aguas residuales a fuentes de agua o vivienda

Distancia minima en metros
Tipo de sistema Vivienda Tuberia de Curso_ _ Pozo de
agua superficial agua
Tanque septico - 3 - 15
Campo de infiltracion 6 15 10 25
Pozo de absorcion 6 10 15 25
Letrina 6 10 15 25
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El tanque séptico y el campo de infiltracion deberan estar ubicados aguas debajo de

la captacién del agua cuando se trate de pozos de agua cuyos niveles estaticos estén a menos

de 15 metros de profundidad.

Permeabilidad del suelo. La permeabilidad del suelo es determinante en la
escogencia del tipo de sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas y
excretas humanas como solucién descentralizada en la zona rural. Para lo cual se debe
hacer una prueba de infiltracion con el fin de clasificar el tipo de suelo y segln los

resultados de ésta determinar el grado de permeabilidad rapida, media o lenta.

Tabla 11 Clase de terreno segun tiempo de infiltracion

Tiempo de infiltracion para el descenso
Clase de terreno de 1 om
Rapido De 0 a 4 minutos
Medio De 4-8 minutos
Lento De 8 a 12 minutos

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de infiltracion con tiempo
mayores a 12 minutos (bastante impermeable), no se considera apto para la disposicién

de los efluentes de los sistemas sépticos en el terreno, debiéndose proyectar otro sistema.

Nivel freatico. Si el nivel freatico es alto menos de 1,5 metros de profundidad es
posible que no sea viable infiltrar en el terreno los efluentes de los sistemas sépticos. Por

lo que se hace necesario adoptar una solucion a base de letrinas de pozo elevado o elevar
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sobre el terreno el sistema séptico mas filtros Fito pedologicos antes de disponer una fuente

superficial o humedal.

Zonas inundables. En aquellas zonas en donde los niveles de agua subterraneos
son altos o los terrenos son inundables, las letrinas tradicionales obligatoriamente deben

ser elevadas, es decir deben ser colocadas por encima de nivel del suelo.

Disponibilidad de terreno. Para la aplicacidn de sistemas sépticos en el sitio de
origen para viviendas rurales dispersas, se requiere que el predio disponga de suficiente
area para que estos sean técnicamente factibles.

No se puede optar por soluciones a través de sistemas sépticos en terrenos menores de
2500 m? sin aprobacién de la autoridad sanitaria y ambiental competentes. Si no hay

suficiente disponibilidad de terreno se tendra que optar por soluciones multifamiliares o

de otra indole Factores sociales

Los principales factores y caracteristicas sociales mas importantes para tener en
cuenta para la seleccion de la tecnologia méas apropiada para saneamiento basico en el

origen son:

Factor educativo la comunidad beneficiada debe identificar la solucion de
saneamiento que se seleccione como una necesidad sentida y ademas debe tener claridad de

los motivos por los cuales se escogio: los principios que la hacen operable, sus ventajas
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a nivel comparativo y sus limitaciones. Se requiere entonces capacitacion en la

construccidn operacion y mantenimiento.

Caracteristicas de la poblacidn. La caracteristica mas importante de la poblacion
beneficiaria corresponde a una poblacién rural dispersa, constituidas principalmente por
fincas y viviendas dispersas separadas, entre otros por area cultivadas, prados, bosques,

potreros carreteras y caminos.

Tipo de servicio. Estad representado por la caracterizacion expuesta en numeral
anterior y ademas de la solucién tecnoldgica y nivel de servicio que mejor se adecuen a las

necesidades de la comunidad. Para nuestro caso aplica 2 niveles de servicio de servicio:

1. Unifamiliar resuelve la atencién de una vivienda

2. Multifamiliar permite la atencién de 2 a 10 viviendas

Otros factores sociales. El aprovechamiento voluntario o tradicional de los
desechos fecales ayuda a definir la alternativa de solucién, también es importante tener en
cuenta el tipo de material que la poblacion utiliza en la higiene personal. Pues estos

influyen en la determinacion del volumen del sistema de tratamiento, ya sea letrina pozo

y el tipo de aparato sanitario.
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Factores econdmicos

Los costos de inversion y mantenimiento limitan en gran medida la seleccion de la

opcidn tecnolodgica y el nivel de servicio y puede influir a que la seleccion de un sistema

de séptica en el sitio de origen, sea colectiva o individual

Niveles de ingresos economicos de la poblacion rural colombiana

Bajo cuando los ingresos familiares corresponden al salario minimo mensual

Medio corresponde a ingresos familiares equivalente al 1,5 % del salario minimo

mensual Alto cuando los ingresos familiares equivalen a 2 0 mas veces el salario minimo

mensual legal vigente en Colombia

Factores de seleccion

En la tabla a continuacion se presentan las soluciones individuales para el

tratamiento de aguas residuales domésticas y excretas humana en la zona rural

de vivienda dispersa y las variables de decision que en nuestro medio ayudaran a

identificar la mas adecuada.
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Tabla 12 Opciones de tratamiento in situ frente a variables de decision

OPCIONES VARIABLES DE DECISION
TECNOLOGICAS Cantidad de Agua . e . .
DE Disponible Disponibilidad de Terreno | Permeabilidad del Suelo Zona Compostaje :;I::cti::;:
TRATAMIENTO Menos de Mas de Entre 500 y Mas de Permeable No Inundable | de las heces econdmica
IN SITU 40 Ippd 40 Ippd 1000 m2 1000 m2 Permeable
Tanque Séptico con
pre y postratamiento No Si No Si Si Condicién 1 No No No
Tanque Séptico con
pre y postratamiento No Si No Si Si Condicion 1 Si No No
elevado
Letrinas de sello
N Si N Si Si Si N N N

hidréulico - LSH ° ' ° ' ' ' ° ° °
Letrinas de Pozo
Elevado Si ) No

Las principales variables de decision que se tuvieron en cuenta para facilitar la seleccion

tecnoldgica son:

Cantidad de agua disponible: Se consider6 como punto de partida para definir si la
solucién debe ser a través de un sistema séptico o de letrinas, la dotacion de 40
litros/persona-dia. Con una disponibilidad de agua mayor se puede construir una unidad
sanitaria con inodoro de flujo y descarga a un sistema séptico. Con una dotacion menor la
mejor solucién es la de la letrina de hoyo seco en cualquiera de sus variedades. Para
cualquiera de las dotaciones por encima o por debajo de 40 Ippd, el tratamiento de las
aguas grises es recomendable, aun cuando se opte por la solucion de las letrinas, siempre

y cuando haya disponibilidad de terreno y el suelo sea permeable.

Disponibilidad de terreno: Hoy en dia en la mayoria de los municipios, los planes de

ordenamiento territorial (POT) no permiten en la zona rural la fragmentacion de terrenos

Universidad
de los Llanos



63

a lotes de menos de 10.000 m? de superficie. Sin embargo, en muchos municipios se

encuentran viviendas rurales en lotes de tamario inferior, ya sea por el origen de su tradicion
(anterior a la Ley 388 de 1997) o porque son lotes destinados exclusivamente para vivienda
campesina. En este caso la autoridad municipal que otorga las licencias de construccién o
la que vigila la disposicion sanitaria de los residuos liquidos de estas viviendas, debe tener

en cuenta que para esos lotes pequefios de menos de 1000 m? la Gnica solucion, si no
disponen de un sistema de alcantarillado, son las letrinas de hoyo seco.

Permeabilidad del Suelo: Los suelos permeables con suficiente capacidad de absorcion,
permiten viabilizar las soluciones de tipo humedo como son las letrinas con sello
hidraulico, los tanques sépticos con campos de infiltracion y la disposicion de aguas
grises en campos de infiltracion, estando sometidas desde luego a las restricciones de
distancia y profundidad establecidas cuando en sus proximidades hay aljibes o pozos para

extraer agua subterranea para consumo humano.

Zona Inundable: Las zonas inundables afectan sustancialmente la seleccion de
cualquiera de las opciones tecnoldgicas, obligando practicamente a que la Unica solucion
sea la letrina con pozo elevado o a desarrollar la solucion, colocandola siempre por

encima del nivel de inundacion, si hay espacio para ello.

Compostaje de las Heces: Independientemente de la disponibilidad del agua, las
letrinas aboneras se constituyen en una opcion tecnologica en donde el aprovechamiento

de los residuos fecales se define como una alternativa valida, siempre y cuando se tengan
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en cuenta todas las previsiones de tiempo y secado para eliminar los organismos patégenos

antes de su utilizaciébn como mejorador de suelos.

Capacidad Economica: Teniendo en cuenta las condiciones econdmicas, para
familias con ingresos bajos equiparables al salario minimo mensual, la solucion més
adecuada son las letrinas de hoyo seco, ojala con ventilacion. Esto no quiere decir que no
puedan aspirar a, si tienen agua suficiente, un sistema séptico si se cumplen las

condiciones sanitarias para su construccion.

Capacidad Economica: Teniendo en cuenta las condiciones econdmicas, para

familias con ingresos bajos equiparables al salario minimo mensual, la solucién mas

adecuada son las letrinas de hoyo seco, ojala con ventilacion.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA VIVIENDA RURAL

Aguas residuales domésticas

Son una combinacion de aguas grises (Ilamadas también jabonosas) y las aguas con

excretas de una vivienda.

Aguas grises
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Son aquellas provenientes de los lavamanos, ducha, lavaplatos y el lavadero de ropa
de la vivienda, contienen jabdn, algunos residuos grasos de la cocina, méas los que provienen
de la higiene personal (bafio corporal y las manos) y el lavado de ropa. Por principio, las
aguas grises contienen muy pocos microorganismos patdgenos y el contenido organico es
mucho menor que el de las aguas residuales, se descomponen mas rapidamente que estas
altimas, por lo tanto, la cantidad de oxigeno recogida para la descomposicion del contenido

organico de las aguas grises es mucho menor que las aguas residuales.

Siempre que el tamafio y la topografia del terreno circundante a la vivienda rural
lo permita y basados estudios previos, en lo posible separar las aguas grises de las negras
con el fin de aprovechar las primeras y disminuir el volumen de tratamiento séptico.

Las aguas grises se pueden aprovechar para regar plantas, pues contienen pequefias

cantidades de nutrientes y materia organica.

Tabla 13 Tratamiento y disposicion de las aguas grises

BENEFICIOS DE
APROVECHAMIENTO DE LAS
AGUAS GRISES

LIMITACIONES AL USO DE
AGUAS GRISES

Adecuacion de la instalacion

Menor uso de aguas naturales hidrosanitario en las viviendas ya
construidas

Insuficiente disponibilidad de espacio
para el aprovechamiento o tratamiento

Menor caudal a tratar en tanques sépticos

Menor descarga organica a las fuentes
superficiales

Recarga de los acuiferos Suelo no apropiado
Incompatibilidad del suelo con
detergentes no biodegradables

Topografia no apropiada

Crecimiento de plantas aprovechables
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Recuperacion de nutrientes para el suelo Baja relacion costo beneficio
Menor posibilidad de saturacion y rebose
de tanques sépticos

Normalmente las aguas grises no constituyen un riesgo para la salud de la
poblacion y tampoco tienen mal olor inmediatamente de ser descargadas. La materia
presente en estas aguas aporta nutrientes y micronutrientes que son aprovechados por las
plantas y cultivos. Sin embargo, si se recogen en un recipiente, consumiran rapidamente
el oxigeno, entran en descomposicion anaerdbica y una vez se alcancen, el estado séptico
va a producir mal olor como cualquier agua residual. Consecuentemente una clave del
éxito del tratamiento de aguas grises reside en el inmediato proceso de reutilizacion antes

de haber alcanzado el estado anaerdbico.

El tratamiento mas simple y apropiado consiste en introducir directamente aguas
grises generadas en un entorno activo, altamente organico.

Hay varias alternativas de tratamiento de las aguas grises, las cuales dependen del
uso final que se pretende dar. Lo mas importante es que las aguas grises deben ser

sometidas a tratamiento previo para retener la grasa proveniente de la cocina.

La infiltracion en el terreno después del tratamiento previo en una trampa grasa, se
conducen por una tuberia perforada dispuesta parablemente en campos de oxidacion, 0 a un
pozo de absorcion o infiltracion, o un campo de cultivo para que alli se infiltre en el terreno

mejorando los nutrientes del suelo (riego su superficial). Otra forma de infiltracion de las

aguas grises en el terreno es aprovechar el mismo sistema de pos tratamiento del
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tanque séptico, descargando las aguas grises en la caja de salida del tanque séptico o del

filtro anaerobico posterior a este

Cocina, lavamanos, Trampa grasa Campo de Infiltracién
Lavadero, ducha

Cocina, lavamanos, Trampa grasa Pozo de absorcion
Lavadero, ducha

Cocina, lavamanos, Trampa grasa Campo de cultivo
Lavadero, ducha

lustracion 15 Esquema del sistema de disposicion de aguas grises en vivienda rural dispersa

En humedales artificiales. Llamados también filtros biolégicos, que consisten en
jardineras impermeables donde se siembran plantas de pantano, las cuales se nutren de

los fosfatos presentes en los detergentes y la materia organica, permitiendo la

recuperacion de un 70% del agua que puede ser utilizada para irrigacion
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Efluente .
nivel vulubd:"._,_ oAy |\ A

impermeabdizante
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Tanque de alimentacion
Salidas
del
Efluente

Lecho de Grava

lHustracion 16 Esquema de humedal artificial
Tratamiento y disposicion de las aguas residuales domésticas

Los sistemas sépticos llamados los sistemas de disposicion de aguas residuales
domesticas in situ, son fuente de nitrdgeno, fosforo, materia orgénica y microorganismos. En
su mayoria son nutrientes que fueron tomados de la tierra en la produccién de alimentos y al

ser dispuestos nuevamente en el suelo contribuiran a cerrar el ciclo de los alimentos.
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Un sistema séptico completo garantizaré que el agua cumpla con los parametros de calidad
establecidos en las normas ambientales y esta constituido principalmente por cinco 5

elementos basicos a saber:

Manejo adecuado del agua usada en la vivienda

Pretratamiento con trampa grasas

Tratamiento primario el cual se lleva a cabo en uno o dos tanques sépticos en

serie Tratamiento secundario a través de un filtro anaerébico de flujo ascendente
Tratamiento terciario, que puede ser a través de la disposicién final en el subsuelo

del efluente del tratamiento anaerdbico anterior o mediante un filtro biolégico o humedal

artificial antes de descargar a un cuerpo superficial o subterraneo.
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Diagrama de flujo Tratamiento Séptico Completo

AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS
2 PRE-TRATAMIENTO
(Retencion de grasas) =N MANTENIMIENTO
Trampa grasas 1 (Retiro de grasas,
4 enterramiento)
1
Disposiciéon
TRATAMIENTO PRIMARIO MANTENIMIENTO o Uso de
(Hidrolisis y Metalogénesis) e (Retiro y secado de lodos =

bioabono
Tanque séptico : 7

TRATAMIENTO SECUNDARIO 3
(Metalogénesis)
Filtro anaerébico ascendente

x;‘

TRATAMIENTO TERCIARIO
(Depuracidn, Eliminacién de N, P)
Filtro biolégico (Humedal artificial)

DISPOSICION FINAL

(Campo abierto, fuente o
infiltracién en el suelo)

llustracion 17 Diagrama de qujd del sistema séptico completo de tratamiento de aguas residuales domésticas en
viviendas rurales dispersas
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lustracién del sistema séptico de tratamiento de aguas residuales

llustracion 18 Esquema del sistema séptico completo para tratamiento de aguas residuales domésticas en viviendas
rurales dispersas

Manejo adecuado del agua usada en la vivienda

Para que estas tecnologias alternativas de saneamiento, los sistemas sépticos, sean
eficientes y seguros, se requiere necesariamente condiciones de uso mas restrictivas que el
alcantarillado convencional, lo cual implica un cambio en los hébitos del uso del agua y
practicas de aseo personal y doméstico de los usuarios. Es necesario darles instrucciones
sobre el uso adecuado del aparato sanitario, evitando arrojar acidos, quimicos, excedentes de
fumigacion, hidrocarburos y solventes como el thiner que eliminan las bacterias necesarias
para la degradacion de la materia orgénica. Toallas sanitarias, papeles, los materiales no

biodegradables y la tierra y arena colmatan el pozo séptico y obstruyen el
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filtro anaerobico, igualmente se debe evitar el ingreso de aguas lluvias y conexiones

erradas.
I A —
0,05 —¢'¢
——{ - [ es” < oa" I }——
A |
o __ i
PLANTA

Argolla
N /— Tapa de cemento

L T
wi= =
S 1= - 3
Viene de | [ 777 t—‘—“—'_—_ ——————————— Salida a
cogcina ¥y | beem——memmm— e e e tanque
lavadero w septico
=
H
D
0,05 <49 = +— 0,05
=
3 s
1
T
T 1
\j A L
SECCION

CAJA DE CONCRETO

TRAMPA DE

GRASAS
lustracion 19 Planta y perfil de trampa grasas en vivienda rural dispersa
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Pretratamiento con trampa grasas

Son tanques de flotacion, donde la grasa sube a la superficie y es retenida
mientras el agua clarificada ingresa por la parte inferior. EI funcionamiento es hidraulico,
la funcidn principal de la trampa de grasas, es evitar que las grasas y jabones disminuyan

la eficiencia de las etapas siguientes de tratamiento.

Las aguas residuales provenientes de la vivienda rural dispersa, suelen tener grasa
y jabdn, que de no ser retenidas puede llegar al tanque séptico, luego al filtro anaerdbico
y al campo de infiltracion y van a interferir con el proceso de descomposicion bioldgica,
al obstruir los poros de los medios filtrantes y hacer que los tanques sépticos fallen antes
de tiempo, por la acumulacion de grasa, también de impedirse el ingreso de agua caliente
por la trampa de grasas, pues el calor diluye y permite que atraviesen la trampa de grasas,

sin ser retenidos por la misma.

Requisitos de ubicacién y construccion de una trampa grasas

Las trampas grasas deben ubicarse proximo a los lavaplatos y lavarropas que
descarguen desechos grasosos y jabonosos, y por ningin motivo debe ingresar aguas

negras provenientes de los inodoros.

El sitio de ubicacion debe ser de facil acceso para la limpieza o extraccion de las grasas

acumuladas.
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Las trampas de grasa pueden ser construidas en ladrillo o concreto, prefabricadas en

plastico y su geometria puede ser rectangular o circular

Caracteristicas de disefio de la trampa de grasas

El volumen de la trampa de grasa se calculara para un periodo de retencion entre
2.5 - 3 minutos.
La relacion ancha: largo del area superficial de la trampa de grasa deberd estar
comprendida entre 2:1 a 3:2
La profundidad no debera ser menor a 0.80m
La entrada del efluente se hard por medio de un codo de 90° y un didmetro de 75 mm
(3”). La salida del efluente sera por medio de una tee con diametro de 75 mm (3”)

La parte inferior del codo de entrada deberd prolongarse hasta 0.15 m por debajo del

nivel del liquido.

La diferencia del nivel entre la tuberia de ingreso y la salida debera ser no menor

de 0,05m

La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para ventilacion de

no mas de 0.05 m por debajo de la losa del techo.

La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0.075m ni mas de

0.15m del fondo.
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El espacio libre entre el nivel del agua y la parte inferior de la tapa debera tener como

minimo 0.30 m

La trampa de grasa debera ser de forma tronco cénica o piramidal invertida con la
pared del lado de la salida del efluente vertical. El area horizontal de la base debera ser
por lo menos de 0.25x0.25m por lado o de 0.25m de diametro. Y el lado inclinado debera
tener una pendiente de 45° a 60° con respecto a la horizontal
A continuacion, se relacionan los caudales y capacidades de retencion y los tiempos de
retencion hidraulica tipicos que se deben usar para trampas de grasa de diferentes tipos de

afluente

Tabla 14 Capacidad del trampa grasas segun el caudal y la capacidad de retencion

Caudal | Capacidad de | capacidad
Tipo de afluente (I/min) retencion recomendada
(Kg.) (Lts.)
Habitacién sencilla 72 18 190
Habiatacion doble 92 23 240
Dos habitaciones 92 23 240
sencillas
Dos habitaciones 128 32 330
dobles
Tabla 15 Tiempos de retencion hidraulica

Tiempo de retencion Caudal de entrada

(minutos) (L/seq)

3 2-9

4 10-19

5 mas
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Tratamiento primario el cual se lleva a cabo en uno o dos tanques sépticos en serie

El tanque séptico es el componente principal de un sistema séptico para el
tratamiento de las aguas residuales de las viviendas rurales dispersas, de un conjunto de
viviendas rurales nucleadas, o de establecimientos ubicados en zonas rurales que no

cuenta con servicio de alcantarillado.

Estas aguas residuales pueden provenir exclusivamente de los inodoros con
descarga hidraulica o incluir aguas grises generadas en las duchas, lavamanos, lavaderos

de ropa y lavaplatos

El tratamiento que se desarrolla dentro del tanque séptico es bioldgico. Alli las aguas
residuales domésticas son sometidas a descomposicion por procesos naturales y
microbioldgicos en un ambiente ausente de aire. Los microorganismos que estan presentes en
este proceso de descomposicion pertenecen al grupo de baterias anaerdbicas porque se
desarrollan en ausencia de oxigeno, al ser este tanque un recipiente hermético con el fondo,
paredes y la tapa impermeables. Este tratamiento anaerébico se llama también séptico y de
ahi nombre del tanque. Durante la descomposicién se producen lodos que se sedimentan en el
fondo del tanque, y gas que ascendera constantemente en forma de burbujas a la superficie,
arrastrando particulas livianas que flotan formando una capa de natas.

Generalmente los tanques sépticos son subterraneos y segun su geometria pueden ser

prismaticos rectangulares, cilindricos o tronco-cénicos.
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Los tanques sépticos se construyen en sitio en mamposteria, en concreto simple o
reforzado, o pueden ser adquiridos en el comercio prefabricados en plastico.
El efluente del tanque no debe ser dispuesto directamente en el suelo y mucho menos a
un cuerpo de agua. Por eso debe hacerse un pos tratamiento, o sea, debe ser tratado
complementariamente para mejorar la eficiencia en la remocion de la materia organica y
cumplir con las disposiciones de las autoridades ambientales y sanitarias, con el propdsito
de disminuir los riesgos de contaminacién que afecten la salud publica. Este pos
tratamiento o tratamiento secundario para mejorar la calidad del agua tratada en el tanque
séptico puede hacerse con un filtro anaerdbico de flujo ascendente y/o disponiendo el

efluente directamente a un campo de infiltracion y/o humedal artificial sumergido.

Requisitos previos para la construccion de un tanque séptico

Se recomiendan solamente para:
Areas donde no hay redes publicas de alcantarillado
Vivienda rural dispersa con suficiente area de contorno para acomodar un sistema
completo (tanque, filtros anaerdbicos y/o campos de infiltracion o humedal artificial.
Alternativa de tratamiento de aguas residuales en centros poblados rurales que cuentan
con redes de alcantarillado locales.

Retencidn previa de los sélidos sedimentables, cuando hace parte de los alcantarillados

sin arrastre de solidos (ASAS).
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Debe ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o manantial destinado para abastecimiento

de agua para consumo humano.

No se recomiendan para:
Ser construidos en areas pantanosas o inundables.
Ser operados en condiciones en donde entren aguas lluvias y/o desechos capaces de
causar interferencia negativa o inhibicién en cualquier fase del proceso de tratamiento, el

cual es eminentemente bioldgico.

Localizacién
Tabla 16 Distancia minima para la localizacion del tanque séptico

" Distancia minima

Entre el tanque séptico y .
horizontal en (m)

Pozo de agua o cuerpo de agua (rio, quebrada o o5
cafo)
Construcciones, limites de propiedad, sumideros y 15
caminos peatonales '
Arboles o tuberia de abastecimiento de agua (a 30
presion) '
Cortes o terraplenes 8.0
Piscina 3.0

Ventajas de aplicacion del tanque septico

Los tanques sépticos son apropiados para tratar sanitariamente las aguas residuales
domesticas de:

La vivienda rural dispersa

Vivienda rural nucleada con maximo de 10 viviendas por tanque séptico

Universidad
de los Llanos

Compromiso con la paz y el desarrolio regional



79

Tienen bajo costos de construccion, operacion y mantenimiento sobre todo si se cuenta con

infraestructura o facilidades ‘para la remocion mecanica de lodos

Desventajas

De uso limitado para un méximo de 50 personas por cada tanque séptico
Uso limitado a la capacidad de infiltracion del terreno para disponer adecuadamente los
efluentes del suelo
Requiere espacio y facilidades para la remocion y disposicion de los lodos (bombas o

camiones cisternas con bombas de succion presion

Disefio

Carga contaminante
Se calcula una carga contaminante asi:
Carga aplicada = Concentracion ponderada * Caudal promedio
Como no se tiene la caracterizacion especifica para este vertimiento, se asume una caga

promedio ponderada de una poblacion similar realizada recientemente para una vivienda.

Tabla 17 Concentracion promedio ponderada de carga

' Concentracién promedio Ponderada (mg/L/dia)
DBOs SST
1 250.0 215.0
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Fuente: Suarez Marmolejo, Claudia "Tratamiento de aguas residuales municipales en el
Valle del Cauca (Trabajo de Investigacion) - 2010
Carga esperada = C m/L * Q medio

Eficiencia de remocién

La remocidn que se espera en el sistema de tratamiento de DBO , S.S.T, se presentan en
la tabla siguiente
La eficiencia de remocion se calcula mediante la siguiente expresion:

E = (Co-Ce) /Co

Donde:
Co = Concentracion de DBO en el afluente (mg/L).
Ce = Concentracion de DBO en el efluente (mg/L).

E = Eficiencia de remocién en %

Tabla 18 Porcentaje de remocion de carga contaminante (DBO5) del sistema séptico

Concentrampn de DBOs (Coe) a la Tipo de Tratamiento y su Tipo de Tratamiento y su Tipo de Tratamiento y su
entrada del sistemay Porcentaje de ; q ) ) . .
) . ) respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de
Remocidn Total requerido seglin L, B .
R Remocién de DBOs Remocion de DBOs Remocién de DBOs
Legislacion Vigente T
= Eficiencia total
Concentracion
Caudal Medio de Agua Residual , de DBO5 (Coe) a Concentracion | de Remocién Concentracion | Eficiencia total de
del tanque Remocion del
mard la salida Filtro de DBOS (Coe) a | septico +filtro de DBO5 (Coe) |sistema completo
Vertimiento Decreto 1594 de Trfmque diggstor Anaerdpico de . la salida deli e Filtro biologvicvovo §Ia sa!ida qel
1984 septico |anaer6bicoy ala Flujo Filtro Anaerdbico humedal artificial | Filtro biolégico
entrada del ascendente | y entrada filtro 0 humedal
Filtro bioldgico artificial
Anaerdbico
(Ips) (m3dia) Coe (mg/it) | Remocién Total | * Remocion (mgllit) *Remocion (%) (mglit) *Remocion (%) | *Remocion (%) (mg/lit) *Remocion (%)
(%) (%)
0.0058 0.50 250.0 80 40 150.0 70.0 45.0 82.0 60.0 18.0 92.8
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Tabla 19 Porcentaje de remocion de solidos suspendidos totales (S.S.T.) del sistema séptico

Concentracion de Solidos ) ) X . ) )
Suspendidos Totales (Coé) ala Tipo de Tratamiento y su Tipo de Tratamiento y su Tipo de Tratamiento y su
entradpa del sistema y Porcentaie de respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de respectivo porcentaje de
o e Remocion de S6lidos Remocion de Solidos Remocion de Solidos
Legislacidn?/igeme g Suspendidos Totales Suspendidos Totales Suspendidos Totales
Eficiencia total
) ) Concentracion de Remocion Eficiencia total de
Caudal Medio de Agua Residual , de Solidos Concentracion del tangue P ——
Qmavd Suspendidos de sélidos septico +filtro Concentracion |sistema completo
Totales (Coe) a Filtro suspendidos anaeréhico de DBOS (Coe)
Vertimiento del | Decreto 1594 de Tanque lasalidadel | Anaerdbico de |totales (Coe)ala Filtro biolégico o | ala salida del
Matadero 1984 séptico digestor Flujo salida del Filtro humedal artificial | Filtro biolégico
anaerobicoyala | Ascendente Anaerdhico y 0 humedal
entrada del entrada filtro artificial
Filtro bioldgico
Anaerdbico
(Ips) (m/dia) Coe (mg/lit) Remocion Total | * Remocion (mgllit) *Remocion (%) (mg/it) *Remocion (%) | *Remocidn (%) (mg/lit) *Remocion (%)
(%) (%)
0.0058 0.50 215.0 80 40 129.0 80.0 25.8 88.0 70.0 7.7 96.4

Volumen util del tanque séptico

Para obtener el volumen atil del tanque séptico se utilizara la siguiente expresion

Vu = Vris+Vi+Vn +Vv

Donde:

Vu = Volumen util

Vrs = Volumen de sedimentacion o Volumen de digestion anaerdbica

Vi1 =Volumen de lodos

Vn = Volumen de natas y espumas

Vv = Volumen de aire o libre (hv = 0.10-0.15 m de altura)
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Volumen requerido de sedimentacion (Vrs).

Para calcular el volumen de sedimentacion o de digestién anaerobica se requiere
definir el tiempo de retencion hidraulica, para tanque séptico varia comdnmente entre 10
y 20 horas. En cualquier caso, no debe ser inferior a 8 horas.

El tempo de retencidn hidraulica se aplica la siguiente expresion:

Td=15-0.3*log (P* Q)

Donde:

Td = Tiempo de retencion hidraulica en dias

P = Poblacion aportante en litros por persona dia (Ippd). Para lo cual se tomara la
dotacion minima establecida en el RAS 2000 100 litros * coeficiente de retorno del 85%
= 85 litros. El volumen requerido de sedimentacion en metros cubicos sera: Vrs =
P*Q*td/1000

Altura de sedimentacidn o de digestion anaerobica (hs).

La altura de sedimentacion hs, se calcula con la siguiente formula:
hs = Vis/A

La altura minima requerida segun el Ras es de 0.375 m

Tabla 20 Tiempo de retencion hidraulica, Volumen y Altura de sedimentacion

B p D v A hs hsmin v
Tiempo de Volumen Altura
) Poblacion dotacion ) Area altura de . Volumen real
detencion requerido minima
hidraulica | aportante *0.85 |[sedimentacion| superficial |sedimentacion| requerida | sedimentacion
dias hab/tanque Ippd m? m? m m m?
0.71 5 85 0.302 1.28 0.24 0.375 0.48
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Volumen para almacenamiento de lodos (V1).

Para calcular el volumen para almacenamiento de lodos se utiliza la

siguiente expresion:

Vi =TI *P*N/1000

Donde:

Vi = Volumen para lodos en m3

Ti = Tasa de acumulacién de lodos I/hab-afio. La cantidad de lodos producidos por
habitante por afio depende de la temperatura y si el tanque le descarga residuos de cocina
(los valores a considerar en la region son 60 I/hte-afio) P = Poblacién aportante (N°
habitantes/tanque séptico)

N = NUmero asumidos entre operaciones de limpieza (se recomienda 2 afios, maximos 6

anos).

Altura de lodos (hi). La altura de lodos sera:

hi= VI/A

Donde:

2

A = Area superficial del tanque en m
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Tabla 21 Volumen y altura de lodos

T P N Vi A hi
Numero
Tasa de
L, Poblacion entre Volumen para Area
acumulacién i . Altura de lodos
aportante operaciones lodos superficial
de lodos o
de limpieza
I/hab-afio. | hab/tanque afnos m3 m2 m
60 5 2 0.6 1.28 0.47

Volumen para almacenamiento de natas y espumas (Vn).
Para calcular el volumen para almacenamiento de natas y espumas se utiliza la
siguiente expresion:

Vn = Tn*P*N/1000

Donde:

Vn = Volumen de natas en m3

Tn = Tasa de acumulacion de natas en I/hte-afio. (Se tomara 10.0 > 3.51l/hab-afio del
proyecto ASAS de Cartagena).

P = Poblacion aportante (N° hab/tanque séptico)

N = NUmero asumidos entre operaciones de limpieza (se recomienda 2 afios, maximos 6

afos).
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Altura de natas (hn).

La altura de natas sera:

hn= Vn/A

A = Area superficial del tanque en m?

Tabla 22 Volumen y altura de natas

T P N V| A h|

Tasa de Numero entre

» Poblacion . Volumen de Area
acumulacién operaciones . Altura de natas
aportante L natas superficial
de natas de limpieza
I/hab-afio. | hab/tanque afios m3 mz m

5 5 2 0.05 1.28 0.04

Profundidad neta del tanque séptico (hn).

Es la suma de las alturas requeridas para sedimentacién hrs, almacenamiento de

lodos hi, la altura de natas hn, y la altura de borde libre ho hn = hrs + hi+ hn + ho

hn=038m+047m+0.04m+0.15m=1.04m=1.10m

Dimensionamiento del tanque séptico

El tanque séptico sera de doble compartimiento con las siguientes dimensiones:

Largo util total = 1.60 m
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Largo atil primera camara=1.0 m

Largo til segunda camara = 0.60 m

Ancho Gtil =0.80 m

Relacion largo ancho = 2:1

Altura total = 1.10 m, altura ldmina agua = 0.95 m, altura borde libre =0.15 m

Tabla 23 Verificacién normas de disefio

86

Distancia
Relacion  [Profundidad < | Ancho20.60 | Profundidad | Espacio libre | Diametro de | entre batea Pendiente
Largo/ancho |  longitud m neta20.75m | entrenatay | tuberia entraday | Camara1>50% |de fondo =
(2:1) loza>0.10m | entrada=4" | salida=0.05 2%
m
1.60/0.8 |1.10m<1.60 m |0.80m > 0.60 m [ 1.10m 2 0.75 m | 0.11m>0.10m 4" 0.05m 60% 2%

Tratamiento secundario a traves de un filtro anaerdbico de flujo ascendente

Su propdsito es continuar mejorando la calidad del agua tratada en el tanque

séptico, en donde fue sometida a un proceso de separacion y retencion de solidos y que,

por digestion anaerdbica llevada a cabo en su transito por la zona de sedimentacion, tuvo

una remocién importante de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y mejora en otras

caracteristicas indicadoras de la contaminacion, pero no en la cantidad suficiente para ser

vertida en el suelo o en el cuerpo de agua. La maxima eficiencia de remocion de la DBOs

que se puede esperar de un tanque séptico es del 40%.
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En un tanque séptico de baja capacidad como el de una vivienda rural y donde el

suelo tenga capacidad para asimilar el vertimiento liquido, un campo de infiltracién en el
terreno puede ser suficiente como pos tratamiento al tanque séptico.

En otras situaciones de mayor poblacion aportante y que coincida con el suelo de baja

capacidad de infiltracion, seguramente habra que considerar un tratamiento secundario

adicional, teniendo en cuenta las normas de vertimientos a cuerpos de agua, este

tratamiento secundario puede ser anaerdbico.
Filtro anaerdbico de flujo ascendente

Los filtros anaerdbicos de flujo ascendente (FAFA), son tanques enterrados que
pueden construirse en el sitio y con el mismo material y geometria a continuacién del
tanque séptico, ya sea integrandolo a esta estructura, o en forma independiente si la
topografia del terreno o el espacio lo permiten. El tratamiento secundario es también
microbiologico ausente de aire, es decir es anaerdbico. El agua en transito por el reactor
es filtrada en un medio de grava, lo cual permite mejorar la calidad a unas condiciones
que permitan utilizarlo para riego, infiltrarla en el suelo si las condiciones de
permeabilidad de este lo permiten o finalmente verterlos a una fuente de agua, previo

estudio del cuerpo receptor, y desde luego, con la autorizacion de la autoridad ambiental.

El FAFA es un tanque impermeable que en la parte inferior tiene un falso fondo

sobre el cual se coloca un lecho de grava lavada o triturado libre de tierray arena de 2 a
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21/2” de tamafio efectivo, que se puede elevar hasta la altura de la batea de la tuberia de
salida la cual debe estar localizada a una distancia maxima de 20 centimetros por debajo
del techo del filtro. La tuberia efluente del tanque séptico, entra al filtro y mediante una tee
con tapon roscado en la salida superior, desciende verticalmente hasta entrar al falso fondo,
el agua descargada alli se distribuye uniformemente en el fondo falso, atraviesa las
perforaciones de este y sube filtrandose a través del triturado o la grava, creando un flujo
ascendente a través del lecho para finalmente salir en direccion al punto de vertimiento o
a la siguiente o siguientes procesos proyectados para cumplir el grado de tratamiento

exigido por la norma.

o  TUBERIADE DISTRIBUCION PVC 4" ( ﬁ?\g
4 = s = S — —
‘e A——— 15 e e
+—11 o & ] TeEElpvea 8 ) e
— 7?& PVC 4" — [ == = | A é N
== it NIvEL DEL AGua| ] | I ] T Thoa . -
— = [ = t ”
= ee pvea P T T ee evear P T 7 T s
] s ] ] o
] b R M| |= T dum == = R
B = & m b ) ] .
== 1 =1N T | =
=gl I | | lcoporvear T
2= 3| ¢oogeve a- T L] ]
i [T] [T N

TANQUE SEPTICO

FILTRO ANAEROBICO

llustracion 20 Corte sistema séptico (tanque y filtro anaerdbico) para tratamiento de aguas residuales domesticas en
vivienda rural dispersa

Dimensionamiento de cada filtro anaerébico
Trmin = 8 Horas, se asume 10 horas

Qméx =0.0058 LPS

Hfiro=H =0.75m
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Ancho=b=0.80m
Vreactor= TR * 3600 seg * Q max. / 1000 Ips/seg
Para el sistema anaerobio, se utilizard piedra como material de filtrante, con un
coeficiente de porosidad igual a 0,60.

Entonces el volumen del filtro es

llustracién 21 Calculo del volumen del filtro anaerobico

Volumen Caudal UGt Coeficiente de Volumen
. . L e de . real del
del filtro maximo/Uni filtro .. |porosidad :
retencion filtro
m? L/s hr m?
0.209 0.0058 10 0,6 |0.348

Vreactor= 0.348 m3

Asupert = Viiltro | Hiilro = 0.464 m2
a=1.15m,L=0.464/1.15m=0.41 m = 0.60 m

Resumen de las dimensiones:
Largo = 0.60 m
Ancho =1.15m

Altura=0.75m

Recoleccion del efluente
Considerando que la recoleccion del efluente es uno de los puntos neurélgicos del
sistema, se propone instalar una tuberia de PVC sanitaria perforada, la cual se configurara

con laterales y un colector. Para estimar el nimero de orificios, el nimero de laterales, el
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diametro de los laterales y el didmetro del principal se parte de las siguientes

consideraciones:

Qorit=C 2gh*a

Donde:

C= Coeficiente de descarga, 0.61
h = pérdida en el orificio

a = area de los orificios

d = didmetro de los orificios

ni: nimero de orificios

n2: nimero de laterales

orif: diametro de los orificios

lat: didmetro de los laterales

prip: diametro del principal

A =#orif * d2
4
2| 2

n orif 1; n2 2)at 1 a pri

Reemplazando en lo anterior se tiene

Tabla 24 Caracteristicas de las tuberias laterales de recoleccion filtro.
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N° Largo ancho Espac. de areadel |[caudal g/a (m°/m*/s)

linea |Filtro (m) |(m) Late(m) |laterales [filtrom? [(m%/s)

1 0.60 0.80 0.30 4 0.48 0.0058E- 1.20E-05
03

Tabla 25 Caracteristicas de las perforaciones en los laterales.

N°.  |caudal por hfenel |area ~|Long. Espacia (# deori |areadel

linea |lateral (m®/s) |orificio |orificios(m®) |Lateral |Ori (m) orificio (m?)
(m) (m)

1 1.45E-06 0.000  |0.00228 0.40 0.10 8 2.85 E-04

El diametro de los laterales sera de 2” el diametro del principal sera de 4”, 8 orificios

@ ¥ cada 10 cms.
Campo de infiltracion

Antes de adoptar los sistemas de infiltracion en el terreno como pos tratamiento
en un sistema séptico, es importante determinar la permeabilidad del suelo mediante un
ensayo de infiltracion, tal como lo sefiala el RAS 2000 en su capitulo J.10.3.17 en suelos
clasificados como impermeables o infiltracion lenta, es decir que en la prueba de
infiltracion para el descenso de 1 centimetro de agua, el tiempo es superior a 12 minutos,
no se puede considerar este tipo de pos tratamiento.

Los campos o0 zanjas de infiltracion consisten en una serie de zanjas angostas y
relativamente superficiales que se disponen en paralelo como lo indica la figura siguiente,
en forma de espina de pescado u otras configuraciones geométricas dependiendo de la

topografia del terreno. En el fondo de estas zanjas se colocara una capa de grava limpia
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con granulometria de 25 (1) a 50 mm (2”) de diametro Yy espesor de 0.15 m, sobre esta
base se instala la tuberia tipo drenaje o perforada de 4” de didmetro, la cual se atraca en la
parte superior con la misma grava y a continuacion se cubre con una capa de grava fina de
0.10 m de espesor y granulometria de 10 a 25 mm. Sobre la capa de grava fina y para evitar
la alteracion de la capacidad filtrante de la grava, se colocara un geotextil que facilite la
evapotranspiracion del agua residual aplicada a la zanja filtrante.

Estas tuberias reciben el efluente del tanque séptico o del FAFA y lo distribuyen en el
terreno a través de las perforaciones, normalmente la tuberia se coloca con las

perforaciones dirigidas hacia el fondo de las zanjas.

Localizacion

Estos campos o zanjas de infiltracion se localizan aguas abajo del tanque séptico o
del FAFA de acuerdo al disefio del sistema séptico, y su proposito es continuar con el
tratamiento del efluente proveniente de estos tanques. Deben ubicarse en suelos cuyas
caracteristicas de permeabilidad permitan la absorcion del agua residual que sale de los
tanques sépticos, a fin de no contaminar las aguas subterraneas y su disefio se hara con
base en los resultados de las pruebas de infiltracién del terreno, igualmente se debe
considerar también la direccion de los vientos.

El fondo de la zanja debe quedar por lo menos a 2 metros del nivel freatico

La profundidad de las zanjas estara en funcion de la capacidad de infiltracion de los

terrenos y podra variar entre un minimo de 0.40 m a un maximo de 0.90 m.
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Debe evitarse la proximidad de arboles, para evitar la entrada de raices. La distancia

minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser mayor a 3.0 metros

Disefio de campos o zanjas de infiltracion

Para el disefio del campo de infiltracion se utilizara la tabla J.10.5 del RAS 2000,

la cual se transcribe a continuacion:

Tabla 26 Titulo J RAS 2000

Parametro Dimension
Diametro de tuberia 100-150 mm
Pendiente 0.3-0.5%

Largo maximo 30 m

Ancho fondo 045m-0.75m

El area de absorcion necesaria debe obtener con base en las caracteristicas del suelo, que

se determinan en las pruebas de infiltracion.

A continuacion, se transcriben los valores tipicos que se deben usar en el disefio:

Tabla 27 Area de absorcion necesaria en el fondo del campo

Area de absorcion necesaria en el
Tiempo de infiltracion fondo del campo m?
Habitaciones Escuelas
Minutos Por cuarto Por sal6n
2 4.50 0.80
3 5.50 1.00
4 6.50 1.10
5 7.50 1.20
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| 10 9,00 1.70
15 12.00 2.00
30 16.50 2.80
60 22.00 3.50

Por encima de 60 minutos, no se recomienda esta solucion. La tasa de aplicacion menor o

igual a 100L/dia/m? para los efluentes de tanques sépticos y periodos de aplicacion no

mayores de 6 horas.
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5. Conclusiones
Debido a la problemética generada por la dispersion de las viviendas en la zona rural
y la poca cobertura de los servicios publicos, se hace necesario desarrollar soluciones
individuales de agua y saneamiento basico.

Con la ejecucion de este proyecto se logra reducir los costos asociados al pre
inversion enfocados en el diagndstico, disefio, formulacién y estructuracion de un
proyecto de este tipo y brinda a las comunidades beneficiadas una oportunidad de

acceder mas facilmente a la consecucion de recursos frente a las entidades territoriales.
Dentro del censo de la poblacién, pudimos identificar que son 47 viviendas que no
cuentan con el servicio de acueducto y alcantarillado digno, contando con un
aproximado de 3 personas por vivienda y un total de 120 nifios considerados poblacion
flotante que asisten a la Institucion educativa llamada el Transito, de igual manera dentro
del tipo de servicio que se presta, estan 6 predios oficiales, entre escuela, iglesias y puesto
de salud que aunque cuentan actualmente con el servicio este se encuentra

deteriorado y se debe mejorar.

Se pudo determinar con la prueba de bombeo desarrollada, que el afluente
subterraneo del caserio Bocas del Ele es capaz de aportar un caudal maximo de 5 I/s
siendo este suficiente para dar cobertura a la comunidad beneficiada.

Basado en los resultados de las muestras de agua realizadas se pudo determinar que la
solucion mas indicada a aplicar en esta zona es la que consta de dos (2) filtros, una

torre de aireacion, clorador y un tanque de reserva que garantizara el servicio durante

un dia adicional.
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Anexo A Cronograma detallado
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CUADRO DE CO TIZACIO NES REALIZADAS

PRO YECTO : DIAGNO STICO Y DISENO DE SO LUCIO NES INDIVIDUALES DE AGUA PO TABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN EL AREA RURAL DISPERSA
BO CAS DEL ELE VEREDA CARNAS BRAVAS MUNICIPIO DE ARAUQ UITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

ITEM DESCRIPCIO N ACTIVIDAD PRO DUCTO S ENTREGABLES
DIAGNO STICO , ANALISIS Y EVALUACION | COTIZACION 1 COTIZACION?2
1 |DELOS SISTEMAS DE AGUA PO TABLE Y CHAFIK COTIZACION 2 | AP Ingenio Disefio y VALOR UNIDAD CANTIDAD VALOR
SANEAMIENTO BASICO INGENIERIA SAS | TECNODUCTO S | Construccion S.A.S. MEDIA TO TAL
11 | SOCIALIZACION $2.720.000,00 $3.300.000,00 $2.905.000,00 $2.975.000,00 GL 1 $2.975.000,00
12 | RECONOCIMIENT O DE USUARIOS $3.250.000,00 $4.000.000,00 $3.460.000,00 $3.570.000,00 GL T $3.570.000,00
13 | IDENT IFICACION DE RUT AS $1.230.000,00 $1.600.000,00 $1.454.000,00 $1.428.000,00 GL T $1.428.000,00
14 | ASIGNACION DE CODIGOS $962.000,00 $1.050.000,00 $844.000,00 $952.000,00 GL T $952.000,00
ESTUDIO S Y ANALISIS DETALLADO S DE
2 LO S SISTEMAS DE AGUA PO TABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
2.1 | PRUEBA DE BOMBEO $6.050.000,00 $5.970.000,00 $5.830.000,00 $5.950.000,00 | UND 1 $5.950.000,00
2.3 | EST UDIO GEOT ECNICO $8.500.000,00 $9.120.000,00 $8.441.000,00 $8.687.000,00 | UND 1 $8.687.000,00
2.2 | EST UDIO GEOELECT RICO $5.900.000,00 $6.200.000,00 $5.750.000,00 $5.950.000,00 | UND T $5.950.000,00
2.3 | MUEST RA Y ANALISIS DE AGUA CRUDA $4.720.000,00 $4.850.000,00 $4.710.000,00 $4.760.000,00 | UND 2 $9.520.000,00
3 DISENO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE
AGUA PO TABLE Y SANEAMIENTO
31| DISENO HIDRAULICO $3.050.000,00 $3.010.000,00 $2.865.000,00 $2.975.000,00 UND T $2.975.000,00
3,2| DISENO SANIT ARIOS $4.100.000,00 $4.300.000,00 $4.095.000,00 $4.165.000,00 UND 1 $4.165.000,00
VALO R TO TAL PRO YECTO INCLUYE IVA (19%)| $46.172.000,00
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Bogota, Febrero 05 de 2018

Sefiores

Richard Andrés Valencia Pérez
Departamento de Arauca
Arauca

PROPUESTA PARA ELABORAR EL DIAGNOSTICO Y DISENO DE SOLUCIONES
INDIVIDUALES DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN EL AREA RURAL
DISPERSA BOCAS DEL ELE VEREDA CANAS BRAVAS MUNICIPIO DE ARAUQUITA
DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

En atencion a su llamada telefonica presentamos la siguiente propuesta por precios unitarios para su
consulta:

1. DIAGNOSTICO, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO

L1 SOCIALIZACION: 2.720.0000

1.2 RECONOCIMIENTO DE USUARIOS: 3.250.000
1.3 IDENTIFICACION DE RUTAS: 1.230.000

1.4 ASIGNACION DE CODIGOS: 962.000

2. ESTUDIOS Y ANALISIS DETALLADOS DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

2,1 PRUEBA DE BOMBEO: 6.050.000

23 ESTUDIO GEOTECNICO: 8.500.000

2.2 ESTUDIO GEOELECTRICO: 5.900.000

23 MUESTRA Y ANALISIS DE AGUA CRUDA: 4.720.000

3. DISENO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO

3.1 DISENO HIDRAULICO: 3.050.000
32 DISENO SANITARIOS: 4.100.000

El valor total a cancelar sera ¢l resultado de calcular la cantidad real ejecutada por el valor unitario.

Direccién: Cra. 57B 137-19 Tel. 2712037 - 4798813 e-mail: hleal0325@gmail.com
Bogota - Colombia

Universidad
de los Llanos

Compromiso con la paz y el desarrollo regional



100

i CH-BOG-PRO-145715

s
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INGENIERIA

*Ver condiciones y recomendaciones.
CONDICIONES DE PROGRAMACION:

Jornada laboral y Condiciones de Programacion.

La jornada laboral es de 8 horas diarias corrientes. Para jornadas nocturnas después de las 8 p.m.
hasta 6 am, y festivas, las actividades tendran un incremento del 20%.

Nuestro servicio se presta en el horario que se ajuste a las necesidades del cliente.
Inicio de trabajos

Se programa previo Contrato, entrega de planos donde figuren las redes a intervenir, y coordinacion
con el Ingeniero responsable.

El Contrato u Orden de Trabajo Implica la aceptacion de las condiciones técnicas, econdomicas, y
recomendaciones indicadas en la presente propuesta. Validez de la oferta

La presente oferta tiene validez de sesenta (60) dias a partir de la fecha.
Los trabajos se programaran una vez se confirme mediante orden formal por parte del contratante.

En caso de no acordar anticipo, Nuestra Empresa asumira los trabajos y los recursos necesarios, pero
la Entrega de Informes se Realizara contra pago (con Factura).

Atentamente,

A

CHAFIK INGENIERIA SAS
R/L HERNANDO LEAL FERRO

Direccién: Cra. 57B 137-19 Tel. 2712037 - 4798813 e-mail: hleal0325@gmail.com
Bogota - Colombia
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ECNOJ YUCTOS

Bogoté, Enero 2018

Seiior.
RICHARD ANDRES VALENCIA
Coordinacion

PROPUESTA DE DIAGNOSTICO Y DISENO TEC-PRO-CS-353675
Respetados Sefior,

De acuerdo con su amable solicitud nos permitimos presentar a usted el listado de precios para
desarrollar las actividades que se mencionan a continuacion:

PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD VALOR Incluye IVA
DIAGNOSTICO, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO

SOCIALIZACION Global 1,00 $3,300,000.00
RECONOCIMIENTO DE USUARIOS Globa 1.00 $4,000,000.00
IDENTIFICACION DE RUTAS Globa 1,00 $1,600,000.00
ASIGNACION DE CODIGOS Global 1,00 $1,050,000.00
ESTUDIOS Y ANALISIS DETALLADOS DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
PRUEBA DE BOMBEQ Unidad 1,00 $6,970,000.00
ESTUDIO GEOTECNICO Unidad 1,00 $9,120,000.00
ESTUDIO GEOELECTRICO Unidad 1,00 $6,200,000.00
MUESTRA Y ANALISIS DE AGUA CRUDA Unidad 1,00 $4,850,000.00
DISENO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
DISENO HIDRAULICO Unidad 1,00 $3,010,000.00
DISENO SANITARIOS Unidad 1,00 $4,300,000.00

Productos a Entregar

Como parte de la ejecucion del proyecto, TECNODUCTOS s.a.s. entregara los siguientes productos
sin ningun costo adicional:

» Informe fisico del proyecto finalizado y labores realizadas en oficina por los profesionales.
» Informe digital del proyecto finalizado y labores realizadas en oficina por los profesionales.
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NOTAS A TENER EN CUENTA:

) ~ TECN
Se programa previo contrato, entrega de planos donde figuren las redes, y coordmmw
Ingeniero responsable.

El Contrato u Orden de Trabajo Implica la aceptacion de las condiciones técnicas, econdmicas, y
recomendaciones indicadas en la presente propuesta.

La presente oferta tiene validez de sesenta (60) dias a partir de la fecha.
Forma de Pago:

Anticipo: 60%

Entrega de proyecto: 40%

Tiempo de Ejecucion: 4 meses.

Validez: Esta oferta tiene validez de 60 dias calendario.

Cordialmente,

i

Director Comercial
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ﬁ?\ DIAGNOSTICO Y DISENO DE SOLUCIONES INDIVIDUALES DE AGUA POTABLE Y
tm' SANEAMIENTO BASICO EN EL AREA RURAL DISPERSA BOCAS DEL ELE VEREDA
CANAS BRAVAS MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

AP|YCGSTRIK:OOHm

wwapindico.com

COTIZACION

1. TIEMPO DEL PROYECTO

Las actividades se estiman asi, teniendo en cuenta dias en campo, y posterior tiempo en oficina:
» Diagndstico, Andlisis Y Evaluacion De Los Sistemas De Agua Potable Y Saneamiento Basico: 1 mes calendario.
e Estudios Y Andlisis Detallados De Los Sistemas De Agua Potable Y Saneamiento Basico: 1 meses calendario.
o Disefio Del Sistema De Suministro De Agua Potable Y Saneamiento Basico: 1 meses calendario.

2. PROPUESTA ECONOMICA:

N CALCULO DE PRESUPUESTO
S
A) | oo, DO DIAGNOSTICO Y DISENO DE SOLUCIONES INDIVIDUALES DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
¥ CONSTRUCOR .. BASICO EN EL AREA RURAL DISPERSA BOCAS DEL ELE VEREDA CANAS BRAVAS MUNICIPIO
DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Cantidad
VALOR estimada
PRODUCTOS CONCEPTO UNIDAD | o0 g VALOR Incluye IVA
proyecto
SOCIALIZACION Global | $2,905,000.00 1.00 $2,905,000
DIAGNOSTICO, ANALISIS Y RECONOCIMIENTO DE o E— 5
EVALUACION DE LOS USUARIOS obal [ $3,460,000.00 1.00 §3,460,000
SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO IDENTIFICACION DE RUTAS Global | $1,454,000.00 1,00 $1,454,000
ASIGNACION DE CODIGOS Global | $844,000.00 1.00 $844,000
ESTUDIOS Y ANALISIS PRUEBA DE BOMBEO Unidad | $5,830,000.00 1.00 $5,830,000
DETALLADOS DE LOS ESTUDIO GEOTECNICO Unidad | $8,441,000.00 1.00 $8,441,000
mfgﬁmiﬁ:t‘m o |__ESTUDIO GEOELECTRICO Unidad | $5,750,000.00 100 §5,750,000
BASICO MUESTRAY ANALISISDEAGUA | i4aq [ 5471000000 [ 100 $4,710,000
DISENO DEL SISTEMA DE DISENO HIDRAULICO Unidad | $2,865,000.00 1.00 $2,865,000
SUMINISTRO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO DISENO SANITARIOS Unidad | $4,085,000.00 1.00 $4,095,000
BASICO
Nota Importante:
o Llas dad imadas para el proy son fas fficadas en el cuadro anterior, sin embargo, podran ser ajustadas en la medida en
que aumenten o dlsmnuyan las mismas al finalzar ol trabajo, ylo segun autorzacion del cliente
o Lawigencia de la propuesta es de 60 dias calendario,
1 CLL 22F No. 83 - 03 - tel.: 0571- 4876571- cel: 3112765448 - 3144845525 - Bogots Colombia
Correo electronico: gerencia@apindico.com - ico.com
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Anexo C Formato Catastro de Usuarios y Encuesta

Formato No. AP-TEC-004_CATUSUARIOS

FORMATO CATASTRO DE USUARIOS DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO
FICHA CENSO DE USUARIOS Y CONEXIONES

TOENTIFICACION DE LA ENCUESTA

|[ENCUESTAN": FECHA: No de Ruta:
[~ Prestador del Serviclo 1 [ Tnformacion Basica del Suscriptor
ES.P: NO EXISTENTE DE { > O St TOR:
Municipio: Arauquita NUMERO DE IDENTIFICACION:
otro: Cual?: NUMERO DE PERSONAS:
del servicio prestado: NUMERO DE FAMILIAS:
BueﬂaD Regular D mmD D TELEFONO: CELULAR:
dtorss [ Cortes Diarios ] portions [] CORREO ELECTRONICO:
Corte semanal[] Corte Mensual [ ] Contedia [ ] USUARIO FACTIBLE:  Actual (] Proyectado  [] active [] inactvo  []
INFORMACION DEL PREDIO
DIRECCION: 2
CODIGO
2 - CATASTRAL:
ESTRATO:
CASA:
REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PREDIO
SECTOR:
CODIGO DEL NOMBRE DEL
BARRIO: BARRIO:

Cerrada Demolicion En Obra Imposible
Ocupada Parque Lote entrevista
Comercial Industrial Residencial Residenciales

Especial Oficial No Residencia

Nombre Establecimiento:

Alcantarillado Legal Aseo
Alcantarillado provisional Energia

Lipe do Vorimiontos de los Aguas Negras:
Tuberia canal []
Otro Cual?

Sin Alcantaniiado legal Alumbrado
Teléfono Gas
TV - Cable

INFORMACION DE CONEXION |

| Ridmetro Acometida.

prmcet g R ST |G o W o [

TNFORMACION DEL MEDIDOR ]
| riene megivor. 51 [] o ]
o

il el s ] e ] sl
Posicién del medidor:
Honzontal ] vemcal ] incansdo[ ]
Buena[ ] sncaja[] MalEstado[ ]  Tapada[ ] Inundaca[ ]
Buena[] sinTapa[ ] Trabada[ ] Quetrada[ ]  FataPasacor[]

| Estado del Modidor; [ INFORMACION DE ALMACENAMIENTO
[ matestado[ JNotuncona []  Sinconectar  [] Cupula rayada
Cemento/Tierra Escape antes del medidor [__] Escape Des ZIanque de almecenamiento?:
Bagder Aquafojas Ibereconta We s v [ Capacdad deltanque [ JLtros
CWM Meinecke Cosmos

Marca Trdent Acuametro |Aishs Takei Otro Controles en tangues?.

Tavica Trd Mulimag C
Acua Forjas Zachii

Lectura Actual: Negros | 1 Rojas| |

| Numero de Serie de! medidor: Ing. Javier Alvarado Ps. Ernesto Patemina

| Vo Bo. Supervisor del proyecto Vo Bo. Encuestador
Elabord: Ing. Javier Alvarado ECABORD B
Aproba Ing Liiana Paternina AP Ingenio Disefio y Construccion s.a.s. Fecha de Actualizacion 05/12/2013
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Forman No AP-TEC-004_CATLELARIOS

FORMATO CATASTRO DE USUARIOS DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO
FICHA CENSO ENCUESTA NIVEL SOCIOECONOMICO

ADENTIFICACION T T T T T T T T T T TR CARACTERISTICAS DEL HOGAR ==
f'. uaNtas personas farman pare del hogar? ’

Depantamento ARAICA Fecha ertrevists [

Muniipio ARAQUITA Liete de hogar homtire Hijos mayures de 15 afios !

Vereda CANAS BRAVAS Encuestador ete de hogar mujer Ceras panentes

Nombre jefe de Hogar IE5p030 de jefe de hogar Cxros no parentes (emplea

}Hlm‘.vr."m'?s de 15 ahos

B. SERVICIO DE ALCANTARILLADO
Que desting enen las aguas residuales de su hoger SCuantas personas del hogar rsbajan Wo recben réfruneradin

1 pozo stphico ¥ letrna otro Ol asslingreso delnagar e § ‘
[Cusamion fumon s paston ool bogst el mexpsesto 3 |
I &l mantenmiento o limgieza de pox cual? | $ !
: | Acuedugto s Viviends $
mes ! Akantailaco £ Vestido $ -
: Aseo £ Educacion $ 1
C. SERVICIO T o "1 Energa eléctrica $ Salud $ i
; Tiene servico de acueducto Sl m E1agua que rebe presenta ¥gunade | S o e e e e i i e T g
1 s siguentes condicones 1
sl NO | |
Cusrtas ftsves o grifos tiens? Turbiedsd | G.COMPRAAGUA DE OTRAS FUENTES ]
Cuantos dias a la semana tiene servicio de acueducto Mal dlor | Cormpran agua de ofras fuente: @ )
! Guantos horas @1 dla ene sendoo de acuscucto e M3l sabor ! Decuales? aguaermbasads en botelia belss o !
1 - i Agua en latas de otros sumiristradores 1
La presdn conla que liega le pemmite baflarse ¥ cpersr noooros garrala i
Durante los Ulmos 15 das alguen se enfermo de dames o cengue? | Carotangue? Cuarto dinero gasta serransments $ 1
EFC'.1JCD$)"'U~'!"’-‘3!9UJ : e S M |
! | H.DISPOMBILIDAD DE PAGO
| Elssrvcoqueteness  Busno x Regulsr Msk | Lellegs factura de seevicws de acueducts y akcantarilado 2
1 | Consumo/mes (m¥)
| TD.USOS DELAGUADEACUEDUCTO Dl Semans  Mes  Afo Hue "7 Valor facturs de acueducto Valar totsl de 13 facturs recibids ( §17)
I Cada cumnto s= bafian los miermbros del hogar i
! Cada cusnto negan jardines o e e e m e e m—
Cada cusnto kavan vehiculos o animsles | 1. ACARREO DE AGUA PARA USO DEL HOGAR H
Cada cuanto lyvan psos I I
Cuantas veces a 13 semana kavan ropa L Algon membro de lafamiia 3caimea agua para el usa en &l hogar? :
| - Cusnto tiempo utdizan |02 miambros para esa ksbor? horasisemana |
E' 3 i > = 3 = F ; Cusnto agus utkzs el hogar neemaimente? Lros/seman :
E. ALMACENAMIENTO DE AGUA i H
Para cusntos dias podriz akanzare su almacenamierto? :
| i 1
| |
- PSS — - o i i s o G P e e i fin oo b e O S S e S N . ey,

Elabord Ing. Javier Avarado ELABORO
Aprobd Ing. Liliana Paternins AP Ingenio Disefio y Construccion s.a.s. Fecha de Actuskzacion O:
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Formato No. AP-TEC-004_CATUSUARIOS

FORMATO CATASTRO DE USUARIOS DEL SERVICIO DE ACU
FICHA CENSO DE USUARIOS Y CONEXIONES

EDUCTO

IDENTIFICACION DE LA ENCUESTA

ENCUESTA N°: 18 FECHA: 05/02/2018 No de Ruta: _010
[ Prestador del Servicio 1 [ Tnformacion Basica del Suscriptor
E.S.P: NO EXISTENTE NOMBRE DE USUARIO O SUSCRIPTOR: GUNDIZALVO TORRES LOZANO
Municipio: Arauquita NUMERO DE IDENTIFICACION: 96166084 ARAUQUITA
Otro: Cual?: NUMERO DE PERSONAS: 1
del servicio prestado; NUMERO DE FAMILIAS: 1
HueﬂoD Regular D mmD s.nE] TELEFONO: CELULAR: NO DISPONIBLE
Continuidad del servicio:
Hboes ] Cortes Diarios []  portira [ CORREO ELECTRONICO: NO TIENE
Corte semanal[ ] Corte Mensual ] Cortedia [_] USUARIO FACTIBLE:  Actual (| Proyectado Activo [] Inactvo []
INFORMACION DEL PREDIO
: CODIGO DE
DIRECCION: GUNDIZALVO TORRES SUARIO: 01000900000
- — = T BEEITE CODIGO
- MENCIONA NO QUERER EL SERVICIO, YA QUE CAMBIARA LUGAR DE RESIDENCIA AT ASTRALS NO DISPONIBLE
PERSONA QUE MANEJA PLANCHON EN EL RIO ELE ESTRATO: SIN ESTRATIFICAR
CASA: EN OBRA
REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PREDIO
SECTOR: VEREDA CANAS BRAVAS SECTOR BOCAS DEL ELE
CODIGO DEL NOMBRE DEL
BARRIO: A BARRIO: A
Observaciones Generales del Predio ]
Cerrada Demolicion Desocupado En Obra Imposible
Ocupada Parque: Zona Verde Lote: entrevista
Comercial Industnal Residencial Residenciales: |
Especial Oficial No Residencial
Nombre Establecimiento: NO APLICA

Servicios icos oS |
Alcantarillado Legal Aseo I Ve
Alcantarillado provisional Energia Tuberia Canal
Sin Alcantaniliado legal Alumbrada Otro Cual? POZO SEFTICO
Teléfono Gas
T=Catle REGISTRO FOTOGRAFICO DEL MEDIDOR O CONEXION

INFORMACION DE CONEXION |
Provisional I Legal NormavD C\andesnnD Dervada D muependnenreD No CUnlab\hzadD
| Ridmetro Acometida:
preert g TRER o (VS o, LR, o TP
PVC Asbesto cemento ] cobre[ ] Hierro Acerado[_] Hierro Fundido ] Hierro Galvanizada[_]
INFORMACION DEL MEDIDOR |
Ee—
Piso \ndw\duaID Piso EatenaD Muro individual :l Muro Nicho D Muro exlemnD
Posicién del medidor:
Horzontal ] vemeal[ ] incinsdo[ ]
Buena[ ] sincCaja[_] MalEstado[_]  Tapada[] Inundada[_]
Buena[ ] sinTapa[_] Trabada[ ] Guebrads[]  FaitaPasacor[ ]
| Estado del Medidor: I INFORMACION DE ALMACENAMIENTO
Bueno  [] Mal estado [ ] No funcona Sin conectar  [_] Cupula rayada
Tapada en Cemento/Tierra Escape antes del medidor [_] Escape Después del medidor Tanque de almacenamiento?:
Bagder Aquafojas Ibereconta Waltmang sine[] Capacidad deltanque  [__250 _Litros
c WM Meinecke Cosmos Laos
Marca Trident Acuametro Aishi Tokei Otro Controles en tanques?;
Tavira Trd Multimag Tual?
iguassu Actaris siT Il VéiwilaFlotadar  [_] Véiwla de cheque ]
Acua Fojas Zachi
Lectura Act Negros [ | Rojas [ ]

Ps. Ernesto Paterina
Vo Bo, Encuestador

Ing. Javier Alvarado
Vo Bo_ Supervisor Gel proyecto

| Humero de Serie det medidor:

Elabord: Ing. Javier Alvarado
Aprobd: Ing_ Liliana Paternina

Fecha de Actualizacion: 05/12/2013

AP Ingenio Disefio y Construccion s.a.s.
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Forman No AP-TEC-004_CATLELARIOS

FORMATO CATASTRO DE USUARIOS DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO
FICHA CENSO ENCUESTA NIVEL SOCIOECONOMICO

A. IDENTIFICACION  CARACTERISTICAS DEL MOGAR 7 A=
f'. uaNtas personas farman pare del hogar? 1 ’

Depantamento ARAICA Fecha ertrevists 05/02/2018 i

Muniipio ARAQUITA Liete de hogar homtire ] Hijos masyures da 15 afos .

Vereda CARAS BRAVAS Encuestador ENESTOPATERNNA ete de hogar mujer Crras panentes

Nomtee fete de Hogar GUNDIZALVD TORRES LOZANG IE5p030 de jefe de hogar X105 N0 parentes

}Hlm‘.vr."m'?s de 15 ahos

" B. SERVICIO DE ALCANTARILLADO

| Que destino tenen las aguas residuales de su hoger icuantas personas del hogar rabajan yio reciben remmuneradin 1 I
{ Pomstptico | X letrina atra Cud s slingreso dulnageromad ___ § 0 000,00 -
[Cusamion fumon s paston ool bogst el mexpsesto 3 300.00000 |
1 El mantenmento o lirgieza de pozo o letnna tiene NO cual?  NOSE HACE ‘ Ahrny d 3 100.000 00
: | Acuedugto s Viviends $
Cada cuanto le hace kmpieza 2l pazo o letnna o mes | Akantariiado £ Vestido $ 100 000 00
: Aseo £ Educacion $ 1
C. SERVICIO T T Tl Energa clectrica $ Salud % i
; Tiene servico de acueducto X m El agua que recbe presenta ¥guna de ‘___,__. e R R R e e e v e s e
1 s siguentes condicones 1
st NO | |
Cusntaz fbsves o grfos tene? 0 Turbiedsd | X | G.COMPRAAGUA DE OTRAS FUENTES ]
Cuantos dias 3 la semana tiene servicio de acueducta 7 das Mal dor X | Compran aguade otras fusnte: a X I
| Cuantos horas a1 dl ene senacio de acusducto 4 horas Mal sabor | X | Decuales? sgua erbssads en botelis belss o !
1 e i Agua en latas de otros sumiristradores 1
| Lapresitn conla qus liEga e permite bafiarse ¥ operar ndcoros % ganata !
Durante los ubmos 15 das alguen se enfermo de damea o dengue? X | Carotangque? Cuarito dinero gasta serransdments $ I
Ef‘r'ﬁ-’:DS}"'tﬂ't‘f"-‘leUJ A : e S M |
! | H.DISPOMBILIDAD DE PAGO
| Elssrvcoqueteness  Busno x Regulsr Msk | Lellegs factura de seevicws de acueducts y akcantarilado 8] [
1 | Consumo/mes (m7)
I "D.USOS DELAGUA DEACUEDUCTO  Dia  Semans  Mes  Aho  Hur "7 Valor facturs de acueducto Valar totsl de 13 facturs recibids ( §17)
I Cada cumnto s= bafian los miermbros del hogar 1 i
! Cada cusnto negan jardines 1 o e e e m e e m—
Cada cusnto kavan vehiculos o animsles X | 1. ACARREO DE AGUA PARA USO DEL HOGAR H
Cada cuanto lavan psos X I |
i Cuantas veces 3 13 semana kavan ropa 1 H ARQun meembro de lafamiia acamea agua para e uso en 8l hogar? NO :
| - Cusnto tiempo utdizan |02 miambros para esa ksbor? horasisemana |
E' 3 i > = 3 = F ; Cusnto agus utkzs el hogar neemaimente? Lros/seman :
E. ALMACENAMIENTO DE AGUA i H
Para cuntos dias podria akanzare 2 almacenamiento? 2 DIA I
i i 1
| |
Riosundd TR - i i e S T v g i i fin oo b e O S S e S N . S,
Elabort Ing. Javier Atvarado ELABORO
Aprobd Ing. Liliana Paternine AP Ingenio Disefio y Construccion s.a.5. Fecha de Actiakzacion. 0
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Anexo D Prueba de Bombeo

Formato No: AP-TEC-ESTSUELOS-020

P FORMATO PRUEBA DE BOMBEO
- OBJETO
IAGNOSTICO Y DISEN O DE SOLUCIONES INDIVIDUALES DE AGUA POTABLE ¥
et Promt: TR R RS
.)'J.'ﬂ'é’.:s'o Vereda Cafias Bravas, Sector Bocas del Ele del municipio Arauquta I Departamento: l Arauca
Elaboré: Ing. Javier Alvarado [ cargo: Ing_ Proyectos [ Fecha | 2018/02425
Fecha/Hora inicio:  25/022018350pm  |Fecha/Horafin: 27022018 550am Uk Sepacad 1,50
Coor d De la bomba (Ls) >
Medidor de nivel: Sonda de nivel Mstodo 2 W: 712 86 finiong &
i Profundidad de Bombeo (m): 40
" MINUTO/HORA NIVEL NIVEL NIVEL DINAMICO SUCIA (S]
"}_’g‘&f FECHA (a partir de 60 min | DINAMICO (m)| ESTATICO (m) ABAE::E;?;? M) ¢ auDAL (L1S) Rz:ursmmou 'runam( n!)
contabilizar horas) ) @ m) CLARA (CL)
1 20180225 Antes de iniciar bombeo 0000 3410 a4 0 4880 cL
2 20180225 15;5‘;n 4510 120 1513 3530 cL
3 20180225 :t!::;wn 4840 123 1507 3480 cL
4 20180225 P 4880 121 1528 3470 cL
5 20180225 3;:“:‘” 4580 121 1516 3470 cL
6 20180225 3;&"::“ 4820 121 1511 3460 cL
7 20180225 3;;;;” 4810 120 1506 3480 cL
s 20180225 5;":"‘” 4840 123 1503 3450 oL
9 20180225 35“";"" 4820 121 1516 3450 cL
10 20180225 ";;;‘" 4840 122 1513 3450 cL
" 20180225 "&“;‘" 4840 123 1507 3450 cL
12 20180225 ‘ﬂ“ 4850 124 14% 3450 cL
19 20180225 ‘fl""::n 4880 124 1508 3450 cL
14 20180225 3::;'“ 4850 124 1501 3450 cL
15 20180225 4‘:5-:;\ 4570 128 14%8 3440 oL
16 20180225 ";a'::'“ 4710 130 14% 3440 cL
1 20180225 Bﬁ:"‘" 4880 127 1500 3430 cL
18 20180225 ,;:‘:" 4870 126 1510 3430 cL
19 20180225 5;:”‘ 45950 128 1502 3420 cL
20 20180225 622.?;:“ 4590 128 150 3420 cL
2 20180225 u::m aT10 130 1488 cL
22 20180225 Ty 4700 129 14% oL
) 20180225 ”::m 4710 130 1506 cL
2 20180225 i o::c"p.m 4720 131 1506 cL
25 20180226 e 4700 129 151 oL
2 20180226 i 4720 131 150 cL
2 20180228 e 4800 139 1500 cL
28 20180226 sg:m 4810 140 1500 cL
28 20180226 "2:;'" 4350 144 152 oL
% 20180227 i 4280 147 15% cL
B
2
Flabord. José Comea
Aprobs: ing. likana Paterning AP Ingenio Disefio y Construccién s.0.5. Feche: 18/10/2014
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INFORME PRUEBA DE
BOMBED POZO CASERIO
BOCAS DEL ELE,
MUNICIPIO DE
ARAUQUITA,

DEPARTAMENTO DE
ARALCA
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En esta ecuacion se involucra explicitamente el tiempo de bombeo, para poder
construir las curvas de acuerdo a ese tiempo.

8

7 ——— =5
E 6
g 5
§
=] 4
a
g 3
2

2

1

0 -

0.0 1.0 20 3.0 40 50 6.0
Caudal (L/s)
—o— 1Hr —a&— 2Hr —o— 3Hr o—4Hr —o— 5Hr
o— BHr —0— 12Hr @ 18Hr o 24Hr

Figura 4-5. Gréfico de capacidad de produccion del pozo

De acuerdo con la Figura 4-5, el pozo del caserio de Bocas del Ele es capaz de aportar
un caudal maximo de 5 I/s. Haciendo la evaluacion para este caudal, se alcanzaria
un nivel dinamico de 6.9 m (abatimiento de 3.49 m), bombeando durante 12 hr
continuas.

12
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INFORME PRUEBA DE
BOMBED POZO CASERIO

ROCAS DEL LRSS 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

MUNICIPIO DE

ARAUQUITA,
DEPARTAMENTO DE
ARALCA

e la prueba de bombeo desarrollada tuvo una duracién de 38 hr, en
las cuales se alcanzé un nivel dinamico de 5.31 m, logrando un
descenso de 1.9 m.

e la prueba de recuperacion tuvo una duracion de 2.5hr y se alcanzo
arecuperar el 100% del nivel estatico.

* El caudal de bombeo constante con el cual se desarrollé la prueba
fue de 1.5 L/s.

e Los resultados de la prueba de bombeo y recuperacién mostraron
una transmisividad entre 83.5 y 123 m2/d y una conductividad
hidraulica entre 3.16 y 4.65 m/d. El coeficiente de almacenamiento
obtenido tiene un valor de 5.17x10%, indicando que se trata de un
acuifero semiconfinado.

® Se calculé un radio de influencia para el pozo de 758m.

e Se recomienda que el acuifero siga siende bombeado al régimen
actual, dejandolo en reposo durante la temporada invernal,
permitiendo su recarga.

e El pozo del caserio Bocas del Ele es capaz de aportar un caudal
maximo de 51/s.

e Para un caudal de 5 I/s, se alcanzaria un nivel dindmico de 6.9 m
(abatimiento de 3.49 m), bombeando durante 12 hr continuas.
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Anexo E Estudio Geotécnico

@OC

~ ~ m
W

INTRODUCCION

Como inicios dentro del proceso de construccion de un tanque de agua, se resalta
la realizacion de estudios y disefios para dar sustento profesional e idéneo a las
construcciones a realizarse, por ello dentro del marco geotécnico se encarga a
INGEO ESTUDIOS TECNICOS LTDA, consultoria delegada para realizar el
estudio de suelos y recomendaciones de cimentacion para el diagnostico y disefio
soluciones individuales de la vereda Cafias Bravas del Sector Bocas del Ele,
Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca.

El presente documento de estudio determina las caracteristicas geo mecanicas del
suelo con base en lo cual definir el nivel apropiado para la cimentacion, asi como
también seleccionar la capacidad portante admisible del suelo: caracteristicas
evaluadas en funcién del tipo de estructura y de las cargas que esta transmite al
terreno de fundacion.

Igualmente se presentan los resultados de la investigacion del subsuelo, los
analisis de ingenieria, las conclusiones y recomendaciones para el disefio, de la
construccion de la cimentacion.

Calle 16 No 14-50 Funza Cundinamarca Cel 8260856-8234362 Cel 3112911046-3002278969-3112380449

emailing nic il.com
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INGEO ESTUDIOS TECNICOS TDA

EXPLORACION GEOTECNICA.

EXPLORACION, MUESTREO Y ENSAYOS IN SITU.

Para determinar la estratificacion y las caracteristicas generales de resistencia del
subsuelo, predecir su comportamiento y evaluar las amenazas geotécnicas
existentes, en esta primera parte del estudio, dedicado a las labores del campo,
también se realizaron cuatro (4) sondeos exploratorios del subsuelo, llevados a
una profundidad de quince (15) metros, las perforaciones se realizaron
manualmente empleando un equipo SPT y de ellos se obtuvieron unas muestras
alteradas e inalteradas para los ensayos de laboratorio requeridos asi como
también las dimensiones y el reconocimiento de los diferentes estratos del
subsuelo.

ILUSTRACION 4 EXPLORACION Y MUESTREO

/'

| @
|0

Fuente Propia

 Calle 16 No 14-50 Funza Cundinamarca Cel 8260856.8234362 Cel 31 12911046-3002278969-3112380449
e mail ing di nicoslitd: il
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Anexo F Estudio Geo-eléctrico

EVALUACION
GEOELECTRICA PARA LA
PROSPECCION DE AGUAS

SUBTERRANEAS Y
PROSPECCION
LITOLOGICA DEL
CASERIO BOCAS DEL ELE
EN EL MUNICIPIO DE

Espesor (m) Litologta Descripcion
Resistividod
701?.m
0-2.8 Capo vegetal
28-71 Limos
Nivel fredtico
7.1-42.1 Graves
4211521 Arenos arcilosos
soturodos
1521 2507 .m Arenas soturodas

Figura 8. Columna litolégica esperada SEV03
Fuente: El Consultor

El SEV3 muestra la presencia de 5 capas geoeléctricas, las cuales se describen a
continuacién. La primera capa, de 2.8 m de espesor y una resistividad de 701 Q.m
corresponde a cobertura vegetal. La segunda capa, con una resistividad de 23 Q.m
y un espesor de 4.3 m corresponde a limos. La tercera capa, con un espesor de 35
m y una resistividad de 269 Q.m corresponde a gravas. La cuarta capa, con un
espesor de 110 m y una resistividad de 65 Q.m corresponde a arenas arcillosas.
Finalmente, la quinta capa, con una resisitividad de 250 Q.m y un espesor
indeterminado a partir del estudio, corresponde a arenas. Se estim quue el nivel
freatico se encuentra hacia los 8 m de profundidad, por lo cual los materiales
encontrados bajo esta profundidad se encontraran saturados.
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EVALUACION
GEOELECTRICA PARA LA
PROSPECCION DE AGUAS

SUBTERRANEAS Y

PROSPECCION 7. PREDISENO RECOMENDADO DEL POZO
UTOLOGICA DEL
CASERIO BOCAS DEL ELE
EN EL MUNICIPIO D De acuerdo a la informacion arrojada por los SEVs, en el drea de estudio existe la

posibilidad de encontrar paquetes de arenas y gravas saturados que podrian ser
explotados a través de un pozo.

En todos los SEVs se observa a presencia de estos paquetes, pero es recomendable
que la perforacidn del pozo sea hacia los alrededores del SEV 3, ya que se observan
paquetes con mayor favorabilidad.

Los SEVs muestran que los paquetes explotables corresponden a una intercalacién
de gravas y arenas, materiales de origen cuaternario, que alcanzan a tener un
espesor total de hasta 150 m.

En proximidades del SEV 3 se encuentra un pozo de 88 metros de profundidad con
capacidad de aportar un caudal maximo de 5 I/s, datos que corroboran los datos
obtenidos en el presente estudio y apropiados para la captacion del acuifero
identificado.

Se recomienda la perforacién de un pozo exploratorio de 100 m de profundidad con
el objetivo de identificar el espesor y calidad del acuifero. De acuerdo con los
materiales encontrados durante la perforacion, los cuales deben ser analizados a
través de muestras metro a metro debe decidirse si se completa o no el pozo.

Se recomienda iniciar la perforacion con un didmetro de 10”, una vez alcanzada la
profundidad de 100 m se debera realizar el registro eléctrico de pozo y comparar
con las muestras litologicas y si los resultados evidencian paquetes con potencial de
aportar recurso hidrico significativo se recomienda completar el pozo entubando
con tuberia de 6”, con minimo 30 m de filtro.

En la Figura 7 se presenta el prediseiio del pozo.
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EVALUACION
GEOELECTRICA PARA LA
PROSPECCION DE AGUAS

SUBTERRANEAS Y

PROSPECCION 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
LITOLOGICA DEL
CASERIO BOCAS DEL ELE
EN EL MUNICIPIO DE e La geofisica es un método econémico y rapido, pero indirecto, para

analizar las unidades del subsuelo, por esta razén es necesario
corroborar la informaciéon obtenida en campo con perforaciones
exploratorias y registros eléctricos para que de esta manera se pueda
tener informacién exacta de la geologia subterranea del sector y su
importancia hidrogeoldgica.

e Los SEVs muestran la presencia de intercalaciones de gravas y arenas
con posibilidad de estar saturadas.

e En proximidades del SEV 3 se encuentra un pozo de 88 metros de
profundidad con capacidad de aportar un caudal méximo de 51/s, datos
que corroboran los datos obtenidos en el presente estudio y
apropiados para la captacion del acuifero identificado.

e Se recomienda la perforacion de un pozo exploratorio en las
inmediaciones donde fue realizado el SEV 1, con el fin de verificar la
existencia de aguas subterraneas con posibilidad de ser explotadas.

e El pozo debe ser perforado a una profundidad de 100 m, en un
diametro de 10”; una vez alcanzada esta profundidad se debera realizar
el registro eléctrico de pozo y comparar con las muestras litologicas y
silos resultados evidencian paquetes con potencial de aportar recursos
hidricos significativos se recomienda completar el pozo entubando con
tuberia de 6”, con minimo 30 m de filtro.

* Los cortes de perforacién metro a metro se deberan comparar con los
registros eléctricos de pozo, para de esta manera obtener un disefio de
ubicacién de los filtros el cual le brinde una mayor eficiencia al pozo.

e Debe realizarse una prueba de bombeo en el pozo con el fin de
determinar el régimen de bombeo adecuado para el pozo.

e Debera tomase una muestra de agua una vez realizada la limpieza y
desinfeccion del pozo para conocer su calidad y posible necesidad de
tratamiento.
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Anexo G Caracterizacién agua cruda - Pozo-02 y Rio Ele

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-0027-18
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Bogota D.C., Marzo 22 de 2018 Pagna2de3
DATOS DEL CLIENTE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PRODUCTO/MATRIZ: AGUA SUBTERRANEA
. MUESTREO A CARGO DE: CLIENTE
AP INGENIO DISENO Y CONSTRUCCION SA.S PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: NE.
JAVIER ALVARADO PLAN DE MUESTREO ANTEK No.: NA.
CALLE 22F N° 83-03 IDENTIFICACION DE MONITOREO: NE.
4701455 NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1
LUGAR DE MUESTREO: VEREDA CANAS BRAVAS SECTOR BOCAS DEL ELE
TIPO DE MUESTREO: NE.
FECHA DE MUESTREO: 2018-02-27 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2018-02-28 FECHA DE ANALISIS: 2018-02-28 AL 2018-03-22
Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayos (°C): 13- 35 :: Humedad Relativa Durante los Ensayos (%): < 80

PARAMETRO UNIDADES TECNICA ANALITICA METODO POZO LIMITES RESOLUCION 2115 DE
PROFUNDO 0-02 2007 MAVDT
B.DELELE
ANTEK 97
NITROGENO TOTAL (SC-1) mg/L CALCULO NITROGENO TOTAL <0,3 NE.
KJELDAHL, NITRATOS NITRITO

CIANURO LIBRE mg/L CN COLORIMETRICO SM 4500-CN E <0,01 0,05
FOSFORO TOTAL mg/LP DIGESTION - COLORIMETRICO SM 4500-P E 0,198 NE.
FLUORUROS mg/L ELECTRODO ION SELECTIVO SM 4500 F - SM 4500 C <0,050 1,0
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L SECADO A 103-105° C - SM 2540 D 51 NE.
TOTALES GRAVIMETRICO
SOLIDOS DISUELTOS mg/L GRAVIMETRICO/ SECADO 180°C  [SM 2540 C 75,8 N.E.
TOTALES
CALCIO mg/L EAA. SM3111D 9,68 60
COBRE mg/L ICP SM 3030E - SM 31208 <0,148 NE.
HIERRO mg/L ICP SM 3030E - SM 31208 >0,31 NE.
MAGNESIO mg/L E.AA. SM 31118 8,62 36
MANGANESO mg/L 1CP SM 3030E - SM 31208 0,515 NE.
MERCURIO mg/L E.AA/VF. SM 31128 <0,002 0,001
PLOMO mg/L ICP SM 3030E - SM 31208 <0,036 NE.
SODIO DISUELTO mg/L EEEA. SM 31118 0,121 NE.
BARIO mg/L ICP. SM 3030E - SM 3120B <0,104 NE.

N.E. : NO ESTABLECIDO N.A. :NO APLICA EAA.: ESPECTRQMETR(A DE ABSORCION ATOMICA |.C.P.: PLASMA ACOPLADO INDUCTIVAMENTE E.E.A.: ESPECTROMETRIA DE EMISION
ATOMICA E.A.A.E.: ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA ELECTROTERMICA SC..SUBCONTRATADO

OBSERVACIONES:
METODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA(S| MUESTRA'S) ANALZADA(S| - PROIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO - LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILZADOS
COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTO O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE - LOS LABORATORIOS CON LOS QUE SE SUBCONTRATAN ANALISIS SON ACREDITADOS POR
EL NSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM EL CUAL NO ES UN ORGANISMO DE ACREDITACION FIRMANTE DEL ACUERDO DE RECONOCIMIENTO MULTILAT ERAL DE ILAC (INTERNATION AL LABORATORY ACCREDITATION
COOPERATION). EL MINISTERIO DE AMBIENTE BAJO EL DECRETO 1600 DEL 27 DE JUUO DE 1994, DELEGA AL IDEAM COMO ORGANISMO PARA DIRIGIR Y COORDINAR EL SISTEMA DE NFORMACION AMBIENTAL Y LA RED DE LABORATORIOS QUE PRODUZCAN
DATOS E INFORMACION FISICA, QUIMICA ¥ BIOTICA A NIVEL NACIONAL

ANTEK - QSOWMDI3LTE4 - SOLUCIONES ANALITICAS PARA LA INDUSTRIA

AUTORIZO

Quimico Danilo Torres Avila
Director de Laboratorio

Calle 25B No. 85B - 54. Bogota, D.C. - Colombia. PBX (57) 1 - 744 2529
anteksas@anteksas.com - reportes@anteksas.com - www.anteksas.com
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-0026-18

Bogota D.C., Marzo 22 de 2018
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DATOS DEL CLIENTE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PRODUCTO/MATRIZ: AGUA SUPERFICIAL
_ MUESTREO A CARGO DE: CLIENTE

AP INGENIO DISENO Y CONSTRUCCION SA.S PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: NE.

JAVIER ALVARADO PLAN DE MUESTREO ANTEK No.: NA.

CALLE 22F N° 83-03 IDENTIFICACION DE MONITOREO: NE.

4701455 NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1

gerencia@apindico.com LUGAR DE MUESTREO: RIO ELE - VEREDA CANAS BRAVAS SECTOR BOCAS DEL

ELE

TIPO DE MUESTREO: NE.

FECHA DE MUESTREO: 2018-02-27 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2018-02-28 FECHA DE ANALISIS: 2018-02-28 AL 2018-03-22

Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayos (°C): 13- 35 :: Humedad Relativa Durante los Ensayos (%): < 80

PARAMETRO UNIDADES TECNICA ANALITICA METODO RIOELE LIMITES RESOLUCION 2115 DE
2007 MAVDT
ANTEK 96
NITROGENO TOTAL (SC-1) mg/L CALCULO NITROGENO TOTAL <33 NE.
KJELDAHL, NITRATOS NITRITO

CIANURO LIBRE mg/LCN COLORIMETRICO SM 4500-CN E <0,01 0,05
FOSFORO TOTAL mg/lLP DIGESTION - COLORIMETRICO SM 4500-P E 0,285 NE.
FLUORUROS mg/L ELECTRODO ION SELECTIVO SM 4500 F - SM 4500 C 0,094 1.0
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L SECADOA 103-105° C - SM 2540 D 71 N.E.
TOTALES GRAVIMETRICO
SOLIDOS DISUELTOS mg/L GRAVIMETRICO/ SECADO 180°C  |SM 2540 C 80,0 NE.
TOTALES
CALCIO mg/L EAA. SM3111D 6,24 60
COBRE mg/L ICP SM 3030E - SM 31208 <0,148 NE.
HIERRO mg/L 1cP SM 3030E - SM 31208 >0,31 NE.
MAGNESIO mg/L EAA. SM31118 51 36
MANGANESO mg/L 1P SM 3030E - SM 31208 <0,098 NE.
MERCURIO mg/L EAAJ/VF. SM 31128 <0,002 0,001
PLOMO mg/L IcP SM 3030E - SM 31208 <0,036 NE.
SODIO DISUELTO mg/L EEA SM31118 0,146 NE.
BARIO mg/L ILCP. SM 3030E - SM 31208 <0,104 NE.

N.E. :NO ESTABLECIDO N.A. : NO APLICA E.AA.: ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA |.C.P.: PLASMA ACOPLADO INDUCTIVAMENTE E.E.A.: ESPECTROMETRIA DE EMISION
ATOMICA E.A.AE.: ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA ELECTROTERMICA SC..SUBCONTRATADO

OBSERVACIONES:
METODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF.

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA{S) MUESTRA(S) ANALZADA(S| - PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME SN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO - LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTIUZADOS
COMO UNA CERTFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTO O COMO CERTIFICADO DEL SISTEUA DE CAUDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE - LOS LABORATORIOS CON LOS QUE SE SUBCONTRATAN ANALISIS SON ACREDITADOS POR
EL NSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM EL CUAL NO ES UN ORGANISMO DE ACREDIT AGION FIRMANTE DEL ACUERDO DE RECONOCAMIENTO MULTILAT ERAL DE LAC (INTERNATION AL LABORATORY ACC REDITATION
COOPERATION). EL MINISTERIO DE AMBIENTE BAJO EL DECRETO 1600 DEL 27 DE JULIO DE 1994, DELEGA AL IDEAM COMO ORGANISMO PARA DIRIGIA Y COORDINAR EL SISTEMA DE NFORMACION AMBIENTAL Y LA RED DE LABORATORIOS QUE PRODUZCAN
DATOS E INFORMACION FISICA. QUIMICA Y BIOTICA A NIVEL NACIONAL

ANTEK - QSOWMDI2LTE4 - SOLUCIONES ANALITICAS PARA LA INDUSTRIA

AUTORIZO

Quimico Danilo Torres Avila
Director de Laboratorio

Calle 25B No. 85B - 54. Bogota, D.C. - Colombia. PBX (57) 1 - 744 2529
anteksas@anteksas.com - reportes@anteksas.com - www.anteksas.com

RT-5.10-56 V.2
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