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RESUMEN

Esta investigacion aborda los sistemas de alcantarillado como un medio encargado de
mitigar la contaminacion. Pues a traves del tiempo se ha podido percibir el uso inadecuado
de fosas 0 pozos sépticos y es asi como poco a poco la naturaleza, en especial el agua ha
perdido su valor, entrando en un periodo de escasez que no cesa, como lo plantea el
director del programa de las naciones unidas para el medio ambiente* (Steiner)”.
Actualmente los municipios se encargan de lograr ciudades sustentables, olvidando
quizas las zonas rurales que también generan contaminacién al medio ambiente, es asi
como este proyecto plantea una propuesta de disefio de alcantarillado para el sector
Trinidad, ubicado en la vereda Bochica del municipio de Fusagasuga.

La propuesta del disefio de alcantarillado se rige bajo la normatividad vigente, como los
es la “Resolucion No. 1096 DE 2000 del 17 de noviembre- Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), a través del uso de herramientas
SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica).

Se realizaron visitas predio a predio, para ubicar las casas, pozos sépticos, trampa de
grasas, bafios, marraneras y pozos sépticos de las marraneras, ademas gracias a la
informacion suministrada por los habitantes se pudo determinar que hay poca
informacidn, en cuanto al manejo y uso correcto de pozos sépticos.

El sector Trinidad se dividio en 3 rutas con el fin de optimizar trabajo y recopilar la
informacion de manera organizada, durante el recorrido se realizaron toma de puntos
(Waypoints) con el GPS navegador el cual tiene una precision de hasta 3 metros, a su vez se
genero un registro fotografico, que permitio la ubicacion de las casas, pozos sépticos, trampa
de grasas, bafios, marraneras y pozos sépticos de las marraneras, a traves de un visor web.

El producto final, son mapas que recopilan la informacion necesaria de la ubicacion de las
casas, pozos sépticos, trampa de grasas, bafios, marraneras y pozos sépticos de las
marraneras, el trazado de la red de alcantarillado y la ubicacion de zonas 6ptimas para la
construccion de dos PTAR (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales).
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INTRODUCCION

Actualmente las ciudades se han ido expandiendo, a causa de la migracion campo-ciudad,
haciendo que los municipios se preocupen por todos aquellos fenémenos e impactos que
surgen a diario en los cascos urbanos, no obstante, es importante tener en cuenta que la
poblacion que habita en los sectores rurales, también genera contaminacion y es vital
preservar los recursos naturales, como lo es el agua.

De acuerdo con lo anterior, se deben tener en cuenta, todos aquellos impactos ambientales
negativos generados en los sectores rurales, por lo tanto, se hace indispensable determinar
aquellas fuentes que permitan y garanticen un buen vivir, el agua es uno de los recursos
fundamentales en el existir del ser humano, por ello se deben implementar estrategias que
logren la preservacion del medio ambiente.

Este proyecto plantea una propuesta de disefio de alcantarillado en el sector Trinidad
ubicado en la vereda Bochica del municipio de Fusagasuga, debido al uso inadecuado de
pozos sépticos. Esta investigacion busca disminuir los riesgos de salubridad en los
habitantes del sector, a través del uso de herramientas (SIG) Sistema de Informacion
Geogréfica.

La propuesta de disefio de alcantarillado en el sector Trinidad, se rige a partir de una serie
de investigaciones que sustentan la metodologia empleada, como lo es la “Resolucion
No. 1096 DE 2000 del 17 de noviembre- Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS) el cual explica los requisitos técnicos que deben
cumplir los disefios, las obras y procesamientos correspondientes al sector de “agua
potable, saneamiento basico y actividades complementarias” (RAS, 2000), es decir, que
este proyecto se basa en la normatividad vigente frente a las obras de disefio de
alcantarillado, con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes y lograr asi una
correcta disposicion de aguas residuales del sector Trinidad, ubicado en la vereda Bochica
del municipio de Fusagasuga.
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1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Segun la (National Geographic) hablando en términos globales, los glaciares se estan
derritiendo, el nivel del mar aumenta, las selvas se estan secando y la fauna y la flora
luchan para seguir este ritmo, ello se debe al calentamiento global. EI incremento de la
temperatura afecta de manera directa el ecosistema, es asi que es preciso tomar decisiones
sobre el manejo del agua, ademas con el transcurrir del tiempo, la poblacion ha ido
incrementando de manera significativa, es decir, que al duplicarse la poblacion, la calidad
de vida y el medio ambiente se ven afectados drasticamente, segln las Naciones Unidas
en el informe sobre la poblacion del afio 2001, varios de los impactos son: la degradacion
de la tierra, la deforestacion, la contaminacion del aire, el agotamiento del agua potable y
la reduccion de la biodiversidad. son grandes desafios medioambientales. (Naciones
Unidas, 2001)

Si bien es cierto que, en este siglo, las grandes ciudades se han expandido a causa de la
migracion campo-cuidad, y que la industrializacién se ha encargado de contaminar el
ambiente, no se puede dejar a un lado la poblaciéon que habita en los sectores rurales,
puesto que también generan contaminacion y es vital preservar los recursos naturales,
como lo es agua, por ello que este proyecto aborda una propuesta de disefio de
alcantarillado, con el fin de mitigar la contaminacién a causa del uso inadecuado de pozos
sépticos, en el sector Trinidad, ubicado en la vereda Bochica del municipio de
Fusagasuga, y pretende resolver la siguiente incognita:

¢Puede un sistema de alcantarillado veredal mitigar la contaminacién ambiental a causa
del uso inadecuado de pozos sépticos en el sector Trinidad?
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2. JUSTIFICACION

Este proyecto pretende ubicar alternativas que permitan preservar el medio ambiente a
través de una propuesta de disefio de alcantarillado, conducido a una PTAR (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales).

Los habitantes del sector Trinidad, ubicado en la vereda Bochica del municipio de
Fusagasuga, utilizan pozos sépticos como un sistema de disposicion de aguas residuales,
los cuales deben ser desocupados por carro tanques, con el fin de evitar reboses de los
pozos, especialmente en época de lluvia. Durante el desarrollo de este proyecto y en cada
una de las visitas en los predios, gracias a la informacion suministrada de los habitantes
se puede enmarcar que no hay un uso adecuado de pozos sépticos, puesto que hay escase
de informacion y preocupacion por todos aquellos impactos que se puedan presentar en
el futuro, como son enfermedades o problemas de salubridad que afecten la calidad de
vida de la poblacion. Ademas, a nivel mundial existen empresas privadas que
comercializan el agua y su consumo, y no se entiende que el agua no es un bien
econdmico, sino un patrimonio de la sociedad y la naturaleza que tiene como fin cubrir
las necesidades béasicas de la humanidad, es por ello que este trabajo aborda los sistemas
de alcantarillado como un medio encargado de mitigar la contaminacion ambiental y la
preservacion del agua, al hacer una correcta disposicion de aguas utilizando una PTAR
(Planta de Tratamiento de Aguas Residuales).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de disefio de alcantarillado sanitario en el sector Trinidad, ubicado
en la vereda Bochica del municipio de Fusagasuga, a través de analisis espacial, con el
fin de disminuir el impacto negativo que estas aguas generan en la vereda y alrededores,
debido al uso inadecuado de pozos septicos y a su vez determinar zonas iddneas para la
construccion de una PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales).

3.2. Objetivos especificos

» Generar a partir del DEM (Modelo de Elevacion Digital) las curvas de nivel, por
medio del software ArcGIS, orientado a la identificacion de pendientes y zonas
de cauce, a través de cartografia base.

» Disefiar una base de datos espacial, que permita ubicar la distribucion de las casas,
pozos sépticos, trampa de grasas, bafios, marraneras y pozos sépticos de las
marraneras.

» Elaborar la cartografia de la propuesta de disefio de alcantarillado mediante
analisis espacial, herramientas SIG (Sistemas de Informacion Geogréafica).

» Determinar zonas aptas para la elaboracion de una PTAR (Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales), por medio del Software ArcGIS extensién ArcMAP y
visualizado en un mapa cartogréafico.
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4. MARCO REFERENCIAL

Es oportuno identificar todos aquellos impactos que de manera directa inciden en la
sociedad a causa de los elementos antropicos, ya que el ser humano es el Unico que
transforma el medio como mejor le parece, y es asi como poco a poco los recursos
naturales se han ido escaseando como lo es el agua a raiz del uso inadecuado y poca
informacidn de como debe tratarse correctamente. Esta investigacion aborda los sistemas
de alcantarillado como un medio encargado de mitigar tanta contaminacion, reflejado
como un fendmeno global regional y local, que afecta de manera directa la sociedad y
buenas costumbres.

4.1. Antecedente global, orientaciones sobre agua y saneamiento para Ameérica
Latinay el Caribe.

En el afio 2008 Teresa C. Lampo glia, Roger Aguero y Carlos Barrios, realizan una
investigacion para America latina y el Caribe acerca de orientaciones sobre agua y
saneamiento para zonas rurales, con el fin de determinar como es el manejo de dichas
aguas y como esto afecta de manera directa el ambiente, teniendo en cuenta los niveles
de servicio en saneamiento unifamiliar y multifamiliar para establecer las opciones
tecnoldgicas en saneamiento que brinden de manera Optima servicios de calidad:
(Lampoglia, Aglero , & Barrios, 2008).

Tabla 1. Opcidn tecnologica y nivel de servicio

OPCION TECNOLOGICA NIVEL DE SERVICIO
CON SISTEMA Alcantanillado convencional

DE Aleantarillado condominial Multifamiliar

. Disposicion de
RECOLECCION

Alecantarillado de pequefio didmetro excretas y de
aguas residuales

Unidad sanitaria y pozo séptico

- — Umifamihar
Barios ecologicos con biodigestor
SIN SISTEMA DE | Letrina de hoyo seco ventilado
RECOLECCION Letrina de pozo anegado L Disposicion de
- . — Unifamiliar
Letrina de cierre hidraulico excretas

Letrina compostera

Fuente: (Lampoglia, Aguero , & Barrios, 2008, pag. 36)

Segun (Lampoglia, Aglero , & Barrios, 2008), las soluciones sin red de recoleccion, en
su mayoria, se limitan a resolver el problema de la disposicion de excretas, mientras la
recoleccion con red de tuberias permite dar una solucién a las aguas residuales generadas
en todas las actividades domesticas.

La seleccion de una u otra opcion tecnologica debe considerar los siguientes factores:

Tamario de la comunidad.

Dispersion de las viviendas.

Disponibilidad de agua.

Recursos disponibles.

Capacidad de los beneficiarios para la operacion y mantenimiento.

VVVYY
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Es oportuno tener en cuenta que la correcta disposicion final de las aguas servidas,
garantizan una mejor calidad de vida en los habitantes, es por ello que debe ser apropiado
contar con un sistema de recoleccion, ya sea alcantarillado convencional, alcantarillado
condominial, o alcantarillado de pequefio didmetro dependiendo los factores
mencionados anteriormente.

4.1.1. Alcantarillado convencional

En zonas rurales y pequefas localidades, cuando el nimero de viviendas aumenta y se
reduce la dispersion, y cuando las viviendas estdn dotadas de unidades sanitarias, es
necesario proveer un sistema para recoleccion de las aguas residuales generadas. El
alcantarillado convencional es el sistema usualmente utilizado en zonas urbanas, siendo
también empleado en algunos casos en zonas rurales o pequefias comunidades, dicho
sistema cuenta con las siguientes especificaciones técnicas: (Lampoglia, Agliero , &
Barrios, 2008, pag. 37).

» Se asienta en el centro de las calles a una profundidad minima de 1.20m
» Las aguas se recolectan en cajas de registros.

» El didmetro minimo de las redes es de 200mm.

» Las conexiones domiciliarias 150 mm.

Sistema de alcantarillado convencional

Slstema
Convencional

fifififs
JOLL

fifiifs

=4 :

= Tubo principal
== Conextdin domidifara

Imagen 1.Sistema de alcantarillado convencional

Fuente: (Lampoglia, Agliero , & Barrios, 2008, pag.37)
4.1.2. Alcantarillado condominial

El sistema de alcantarillado condominial es una propuesta de infraestructura de bajo
costo, que considera la integracion de aspectos técnicos y sociales en su implementacion.
Con relacion al sistema convencional, el alcantarillado condominial permite un ahorro en
los costos de inversion alrededor de 40% y hasta méas. Por otro lado, la incorporacion del
componente social resulta en mayor uso de la infraestructura, garantizando la rentabilidad
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econdmica y social para el proyecto, la especificacion técnica de este sistema se divide
en dos: (Lampoglia, Aguero , & Barrios, 2008, pag. 38).

» Ramal condominial: atiende un condominio (una manzana o un grupo de
viviendas), la red de diametro debe ser 100 mm y se conecta a la red pablica por
medio de cajas.

» Red publica: un solo punto que es el que conduce los desagies hasta el sistema de
tratamiento, para hacer una correcta disposicion final.

Sistema de alcantarillado condominial

Ramal condominial
Red publica

Imagen 2. Sistema de alcantarillado condominial.
Fuente: (Lampoglia, Agliero , & Barrios, 2008, pag. 38)
4.1.3. Alcantarillado de pequefio didmetro

En el sistema de alcantarillado de pequefio didmetro, las aguas residuales son previamente
sedimentadas en un tanque séptico unifamiliar, instalado a la salida de la caja de registro.
La descarga del tanque se conecta a la red de alcantarillado, que tiene un diametro minimo
de 100 mm. Cuando los tanques sépticos estan situados en la parte trasera de las
propiedades, los colectores pueden ser asentados en areas protegidas, a menores
profundidades. (Lampoglia, Aguero , & Barrios, 2008, pag. 41).

Alcantarillado de pequeiio didimetro

Imagen 3. Alcantarillado de pequefio didmetro.

Fuente: (Lampoglia, Aglero, & Barrios, 2008, pag. 41)
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4.2. Antecedente regional, alternativas tecnoldgicas en agua y saneamiento para el
sector rural

Segun la ministra de ambiente Beatriz Uribe en el afio 2010, el proyecto alternativas
tecnoldgicas en agua y saneamiento para el sector rural , determina todas aquellas
tecnologias que se deben tener en cuenta para el saneamiento de aguas servidas en el
sector rural, puesto que actualmente es indispensable actuar frente a diversos fenémenos
que atentan contra el buen vivir de una sociedad, siendo necesario preocuparse por las
comunidades campesinas puesto que no solo las ciudades presentan contaminacion a
causa de las aguas residuales, sino que ademas las zonas rurales presentan impactos
ambientales negativos a raiz del uso inadecuado de pozos sépticos o letrinas, el desarrollo
de esta investigacion abarca las zonas rurales a nivel Colombia, teniendo en cuenta a la
entidad encargada de regular ciertos aspectos del pais y que fundamentan la investigacion,
el DANE es una de las instituciones generadores de informacion mas amplia con la que
cuenta el pais actualmente (Uribe, 2010)

Fue oportuno el registro de ciertos datos estadisticos que el DANE aporta para el
desarrollo del proyecto, para la sefiora Beatriz Uribe el censo realizado el 30 de junio de
2005 contribuye de manera significativa para determinar la densidad demogréfica y la
distribucion de las viviendas, por tipo de servicio sanitario, segun areas.

Tabla 2. Densidad demografica.

Foblacidn 42090502
Cabecera 31.566.276
Resto 10.524 226
Hogares 10.731.044
Viviendas 10.537_733
Unidades Econdmicas 1.591.043

Unidades Agropecuarias® 1742429

Fuente: (Uribe, 2010, pag. 3)

Distribucidn de las viviendas. Por tipo de servicio sanitario, segun
dreas:

o -

m Tota

m Catecera
m Reso

B O = O
- N-E-E-B-X-]

88

0
]
Inodoro Inodoro Inodoro sin {| No tiene
conectado al conectado al conexion, servicio
alcantarillado pozo séptico letrina. sanitario

Fuente: Censo General 2005 |

Grafica 1. Distriucion de las viviendas, por tipo sanitario, segun areas

Fuente: (Uribe, 2010, pag. 9)
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Los resultados de la investigacion segun la ministra de ambiente Beatriz Uribe, arrojan
muchas ventajas al implementar sistemas de saneamiento para las aguas servidas a
través de tecnologias que lo permitan:

Los sistemas de alcantarillado no convencionales se basan en tecnologias apropiadas que
permiten ahorros en agua y en varios aspectos de su construccion como excavaciones
poco profundas, entibados de zanja sencillos, didmetros menores que los utilizados en los
convencionales y reduccion en la cantidad y tamario de las estructuras de mantenimiento
con base en las caracteristicas propias de esas tecnologias.

Con el uso de computadores y de los actuales programas de disefio se puede llegar a
calculos mas confiables y mas precisos para las condiciones hidraulicas de auto limpieza.
(Uribe, 2010).

4.3. Antecedente local, expediente de centro recreativo valle de Eli, ubicado en el
municipio de Fusagasugéa

Segun el director de control de calidad Fabio Becerra La Corporacion Auténoma
Regional (CAR) Cundinamarca extension Fusagasugd, realiza seguimientos continuos a
la comunidad con el fin de verificar el cumplimiento de la normatividad del pais y en
especial la legislacion relacionada con los vertimientos liquidos como lo son el decreto
3930 de 2010 y el decreto 1594 de 1984, los cuales se encuentran vigentes, por ello es
preciso una revision de la zona, como lo es el caso del expediente del centro recreativo
valle de Eli, este es un lugar turistico hotelero localizado en Jardines de Tocarema via
novilleros diagonal a la salida del terminal de transportes de Fusagasuga. Se encuentra
ubicado a 15 minutos del centro de Fusagasuga, por la via de las Palmas, la verificacion
de dichos sitios, inicia a partir de un proyecto que debe pasar el area a inspeccionar en
este caso el centro recreativo, luego la CAR hace revision de campo, la cual debe
contrastar correctamente a la informacion proporcionada en el escrito, y asi tomar
muestras que se llevan al laboratorio y definen el cumplimiento. (Becerra, 2016)

Actualmente el centro recreacional no cuenta con un sistema de alcantarillado teniendo
en cuenta que por la ubicacion de Valle de Eli, y el uso del suelo que tiene segun lo
contemplado en los PSMV (Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos) del
municipio, se proyecta el inicio de la prestacion del servicio de alcantarillado después
del afio 2020 y es asi como estos proyectos pretenden implementar un sistema de Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y este debe cumplir con ciertas
responsabilidades como, informar las necesidades o novedades que se presenten en el
sistema, tener en cuenta el manual de operacién de las PTAR, vigilar el comportamiento
de los equipos en caso de cualquier riesgo, conservar el orden y aseo en los lugares de
trabajo y servicios, especialmente en el area de la PTAR, en funcion a esto es importante
realizar estrategias de prevencion para los sistemas de vertimiento y elaborar
infraestructura ambiental para el agua, es decir que es importante hacer un manejo
adecuado de las aguas servidas para evitar contaminaciones futuras, que perjudiquen el
ambiente. (Becerra, 2016).
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5. MARCO TEORICO

Dado que el analisis central del presente trabajo hace referencia al uso inadecuado de
pozos sépticos, representacion y creacion de una propuesta de disefio de alcantarillado
para la vereda Bochica sector Trinidad, es necesario aclarar algunos conceptos que sirvan
de base para la interpretacién de la lectura.

La primera tematica son los sistemas autdbnomos de tratamiento los cuales hacen
referencia a técnicas de depuracion de aguas residuales y grises generadas por las
viviendas, tal y como lo plantea (Salvador, 2005)coordinador del proyecto abastecimiento
de agua y saneamiento, dichas soluciones son letrinas y fosas sépticas.

Salvador expone que las letrinas se caracterizan por ser un agujero en el suelo donde se
depositan, excretas fecales, urinarias humanas, y aguas grises, dichos liquidos se
percolan, es decir que los fluidos se filtran en el suelo. Segun (Salvador, 2005), se estima
que una letrina de 5 metros de profundidad y 300 mm de diametro es llenada por una
familia de 5 miembros en tan solo 2 afios. (Salvador, 2005).

Tabla 3. Ventajas y desventajas de las letrinas

Ventajas Inconvenientes

Se puedes excavar
rapidamente =i se dispone Molestias por moscas
equipos de perforacion

Apropiada para siluaciones

i Olores
de emergencia

Corta vida Gl

Fiesgo de contaminacion de
las aguas subterraneas

Fuente: (Oliet, 2000, pag. 102)

Una fosa séptica segun (Salvador, 2005) es un compartimento subterraneo al que llegan
las aguas residuales domésticas o comunitarias a través de una conduccion. Estas son
tratadas parcialmente por la decantacion de los s6lidos que se depositan en el fondo en
forma de lodos. (Salvador, 2005).

Segun (Umbria, 2016) una fosa séptica, es una caja rectangular de varios compartimientos
que reciben las excretas y las aguas grises. Se construyen generalmente enterrados,
utilizando el bloque revestido con mortero o en concreto. El tanque séptico tiene como
objetivo reciclar las aguas grises y las excretas para eliminar de ellas los solidos
sediméntales en uno a tres dias. (Umbria, 2016).

Ademas, el autor expone 3 unidades basicas de una fosa séptica, (Umbria, 2016).

» Céamara de grasas o trampa de grasas: Recolector de aguas provenientes de la
cocina, y duchas.
» Tanque séptico: Recolector de las aguas provenientes del inodoro y lavamanos.
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» Filtro anaerobio de flujo ascendente: La funcion de este filtro, consiste en reducir
los contaminantes de las aguas servidas a traves de cuerpos porosos (piedras) y
microorganismos adheridos a la superficie. (Rotoplast, 2016).

Imagen 4. Unidades basicas de una fosa séptica

Fuente: (Rotoplast, 2016)

Segun la Corporacion Auténoma Regional CAR, es indispensable el uso adecuado de
pozos sépticos y trampas grasas, puesto que es fundamental la correcta disposicién de las
aguas residuales. Un tanque séptico es un deposito en donde el material sedimentable que
contienen las aguas residuales se decantan produciendo un liquido libre de sedimentos
que puede infiltrarse con facilidad en el subsuelo mientras que una trampa de grasas son
tanques pequefios donde la grasa sale a la superficie y es retenida, mientras el agua
aclarada sale por una descarga inferior y debe estar ubicado al punto de generacion
(cocinas, talleres) y aguas de sedimentacion primaria. (CAR).

Segun el (RAS, 2000), se considera sistema in situ a letrinas, tanques y pozos sépticos,
los cuales son de bajo de costo, no obstante dichos sistemas se consideran temporales o
transitorios, debido a que el uso de la tierra tiende a ser urbano. (pag. 12).

Dentro de los sistemas de tratamiento, es fundamental entender en que consiste el
alcantarillado sanitario, (Terence, 1999) expone que “las alcantarillas pretendian
inicialmente transportar las aguas lluvias, pero debido a que los desperdicios eran
arrojados a las calles, con frecuencia estas alcantarillas llevaban material organico”, es
decir que no basta solo con la implementacion de un disefio de alcantarillado sino que
ademas es preciso la aplicacion de técnicas en saneamiento PTAR (Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales) que ayuden a una disposicién final correcta, debido a
que aguas abajo se pueden generar gran cantidad de enfermedades.
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Es fundamental tener en cuenta que es posible tratar las aguas residuales hasta el punto
de hacerlas adecuadas para cualquier proposito, como lo plantean (Barriga , Plazas, &
Rivera, 2006), en el proyecto titulado disefio de alcantarillado sanitario, red de
distribucion de agua potable, programacion y presupuesto de obra para el barrio villa
Carol ubicado en el municipio de Garzon (Huila). Los cuales plantean tres sistemas de
alcantarillado segun el tipo de agua que se transporte.

» Alcantarillado sanitario: sistema de recoleccién disefiado especialmente para
Ilevar aguas residuales domesticas e industriales.

» Alcantarillado pluvial: sistema de recoleccion disefiado Unicamente para
transportar aguas lluvias.

» Alcantarillado combinado: alcantarillado que conduce paralelamente las aguas
residuales (domesticas e industriales) y las aguas lluvias.

Segun (Lo6pez, 1995, pag. 266)la eleccidon del sistema de alcantarillado que se va a
emplear, dependera del tamafio, topografia y condiciones econdmicas del lugar, puesto
que lared del alcantarillado, ademas de los colectores y tuberias, esté constituida por otras
estructuras hidraulicas disefiadas para permitir el correcto funcionamiento del sistema:

Pozos de inspeccion.
Camaras de caida.
Aliviadero frontal o lateral.
Sifones invertidos.
Sumideros y rejillas.
Conexiones domiciliarias

VVVYYYVY

Los sistemas de alcantarillado segun él (RAS, 2000) se deben adoptar en aquellos sitios,
donde no exista un sistema de recoleccidon apropiado para la evacuacién de aguas
residuales. (pag. 13).

Segun el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS,
2000), se debe hacer una estimacion de la poblacién, para ello se puede recurrir a el
DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), y asi identificar la
distribucién espacial de la demanda. (RAS, 2000), ello con el fin de elegir el nivel de
complejidad que se va a emplear.

Tabla 4. Nivel de complejidad del sistema.
Nivel de Complejidad del ~ Poblacién en la zona urbana® Capacidad econdmica de los

Sistema (habitantes) suscriptores’
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: (RAS, 2000, pag. 15)

El (RAS, 2000) expone que, la construccidn y operacion de sistemas de tratamiento que
sirvan a poblaciones mayores de 200.000 habitantes requiere Licencia Ambiental, a la
respectiva corporacion (pag. 17).
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En el disefio de redes de acueducto, alcantarillado, energia, gas y telecomunicaciones. Se
debe medir la distancia entre la cota clave de la tuberia de la red de alcantarillado de aguas
residuales o lluvias y la cota de batea de la tuberia. (pag. 39).

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccion y evacuacion esta
integrado por las aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales.
Su estimacion debe basarse, en informacion histérica de consumos. (pag. 50).

El célculo del caudal de disefio de aguas residuales domésticas para cada uno de los
tramos que conforman la red de alcantarillados de aguas residuales, la demanda de agua
potable es vital para calcular dicho caudal de disefio (pag. 50).

( (:_ .'Il:' K F"’I IJ “. |II ..ll- I
= I 3 ﬂ
donde:
L = Caudal de aguas residuales domésticas (m3/dia).
Ca = Coeficiente de retorno (adimensional).
£ = Nimero de suscriptores proyectados al periodo de disefio (suscriptores).

IYrr, = Demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor (m®/suscriptor/ mes).

Ecuacion 1. Caudal Domestico

Fuente: (RAS, 2000, pag. 51)
El coeficiente de retorno dependera del nivel de complejidad adoptado:

Tabla 5. Coeficiente de retorno.
dad de : 0
Bajo y Medio 0,80
Medio Alto y Alto * 0,85

Fuente: (RAS, 2000, pég. 52)

La pendiente juega un papel fundamental para la elaboracion de las redes de
alcantarillado, ello permite definir la pendiente minima y maxima de las tuberias, puesto
que las tuberias deben tener auto limpieza. (pag. 61).

La profundidad de la cota clave, en las instalaciones debe considerar los tramos de las
redes, es decir las vias.

Tabla 6. Profundidad de la cota clave.

Servidumbre Profundidad a la cota clave del tramo (m)
Vias peatonales o zonas verdes 0,75
Vias vehiculares 1,20

Fuente: (RAS, 2000, pag. 62)

Los colectores son un conducto cerrado circular, semicircular, rectangular, entre otro, que
recibe los caudales, de las aguas servidas domiciliarias (RAS, 2000).
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La distancia entre colectores segun (SIAPA) Sistema Intermunicipal de los Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado, establecen que la distancia maxima de separacion en linea
recta es de 80 m, y el (RAS, 2000) expone que en curvas la distancia maxima es de 10 m,
puesto que se debe evitar que el agua se apose y tenga un flujo constante.

Ante la construccion e implementacion de los sistemas de alcantarillado, se adopté la
teoria del Higienismo, la cual consiste en las grandes epidemias que se extienden en el
saneamiento de aguas servidas (Segura, 2008),es decir, todas aquellas causas y
fendmenos que inciden dia a dia en el entorno y que se han venido presentado a través
del tiempo, es asi como es indispensable considerar que, la salud ha de ser un factor
importante para el desarrollo de la humanidad, sustentada a parir de la teoria del
Higienismo y fundamentada por aquellos impactos negativos que inciden en el medio
ambiente.

De acuerdo a esta teoria es oportuno mencionar las PTAR (Plantas De Tratamiento De
Aguas Residuales), segun la fundacion de humedales de Bogota, la PTAR del Salitre en
Bogot4a, es un complejo tecnoldgico constituido por procesos unitarios sencillos
conformados por un tratamiento preliminar los cuales tienen como objeto remover del
agua residual material que pueda causar dificultades de operacion y mantenimiento en los
procesos posteriores. Asi mismo, cuenta con un tratamiento primario que se refiere a la
remocion parcial de sélidos suspendidos y materia organica mediante la coagulacion,
floculacion y sedimentacion. (salitre).
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6. MARCO LEGAL

Tabla 7. Marco Legal
Fuente: (Constitucion Politica de la Republica de Colombia, 1991) ;(RAS,2000)

LEYES Y RESOLUCIONES

DESCRIPCION

LEY 388 DE 1997 (Julio 18) EL CONGRESO
DE COLOMBIA.

El capitulo IV habla sobre la clasificacion de suelos
donde el Articulo 34 da a conocer el suelo suburbano
y las areas donde se evidencia el uso de suelo y las
formas de vida de lo urbano y lo rural que garanticen
el suministro de los servicios publicos domiciliarios y
asi mismo teniendo en cuenta la ley 99 de 1993 que
esta fue creada por el ministerio del medio ambiente y
el Sistema Nacional Ambiental SINA que fue pactada
para la proteccién y conservacion del medio ambiente
Yy Sus recursos naturales renovables.

RESOLUCION NO. 1096 DE 2000
DEL 17 DE NOVIEMBRE-

REGLAMENTO TECNICO PARA EL
SECTOR DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO RAS.

Este reglamento habla de sefalar los requisitos
técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y
procesamientos correspondientes del sector de agua
potable y saneamiento basico y sus actividades
complementarias, sefialadas en el articulo 14, y los
numerales 14, 19, 14.22, 14.23, y 14.24 de la ley 142
de 1994 que son las entidades prestadoras de los
servicios publicos municipales y acuerdo al acueducto
0 alcantarillado.

LEY 142 DE 1994

SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIOS EN COLOMBIA

Titulo ix Capitulo | trata estrictamente sobre el agua
potable y saneamiento teniendo en cuenta el Articulo
162 Funciones del Ministerio de Desarrollo, y del
Viceministerio de Vivienda, Desarrollo Urbano vy
Agua Potable. esta Ley, en relacion con los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y aseo urbano, y
ademas todas aquellas que las complementen
siguiendo el hilo con el Articulo 164 se habla de una
incorporacién de costos con el fin de la proteccion de
las cuencas y fuentes del agua para poder tener las
tarifas de los sistemas de acueducto o alcantarillado e
igualmente para el servicio de aseo de estos sistemas
iran a la mano de lo nombrado en el Articulo 166. La
Valorizacion para inversiones en agua potable y
alcantarillado. Los municipios podran disefiar
esquemas de financiacion de inversiones en agua
potable y alcantarillado, utilizando el sistema de
valorizacion de predios de acuerdo con lo dispuesto por
la ley.
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DECRETO 3930 DE 2010
(octubre 25)

Que corresponde al Estado garantizar la calidad del
agua para consumo humano y, en general, para las
demas actividades en que su uso es necesario. Asi
mismao, regular entre otros aspectos, la clasificacion de
las aguas, sefialar las que deben ser objeto de
proteccién y control especial, fijar su destinacion y
posibilidades de aprovechamiento, estableciendo la
calidad de las mismas y ejerciendo control sobre los
vertimientos que se introduzcan en las aguas
superficiales o subterraneas, interiores o marinas, a fin
de que estas no se conviertan en focos de
contaminacion que pongan en riesgo los ciclos
biolégicos, el normal desarrollo de las especies y la
capacidad oxigenante y reguladora de los cuerpos de
agua.

DECRETO 1594 DE 1984
(junio 26)

Este decreto se entiende a los recursos, por tallas aguas
superficiales, subterraneas, marinas y es taurinas,
incluidas las aguas servidas. La sigla EMAR utilizada
en el presente Decreto, corresponde a la entidad
encargada del manejo y administracion del recurso.
Que reglamenta los usos del agua y el manejo de los
residuos liquidos, quienes recolecten, transporten y
dispongan de residuos liquidos, tendran que seguir los
lineamientos establecidos en las normas referentes al
vertimiento, y ademas obtener el permiso
correspondiente expedido por la autoridad competente

NORMA TECNICA 1.S. 020
TANQUES SEPTICOS

Capitulo 1 Nombra todas las generalidades como son
en el Articulo 1. Los objetos para esclarecer los
criterios del disefio, construccion y operacion de un
tanque séptico. Articulo 2. El alcance para una
alternativa del tratamiento de aguas residuales ya sea
en zonas rurales o urbanas. Articulo 3. Definiciones de
las caracteristicas de pozos sépticos y sus
complementos.
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7. MARCO ESPACIAL

7.1. Ubicacién

7.1.1. Ubicacion Fusagasuga

El municipio de Fusagasuga se encuentra localizado en la region andina del departamento
de Cundinamarca siendo cabecera de provincia del Sumapaz con una distancia de 64km
por via terrestre de la capital departamental y de republica Bogotd D.C.una altura sobre
el nivel del mar de 1.728 m vy, sus coordenadas son: Latitud 04°2027" y Longitud
74°21'51"W. EI &rea municipal es de 206 km? y limita al Norte con Silvania y Sibaté
(Cundinamarca), al Este con Pasca, al Sur con Arbelaez (Cundinamarca) y al Oeste con
Tibacuy (Cundinamarca) e Icononzo (Tolima), Fusagasuga cuenta con 5 corregimientos
y 36 veredas. (Diccionario Del Instituto Geografico Agustin Codazzi)
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Mapa 1. Corregimientos del municipio de Fusagasuga

Fuente: (Alcaldia de Fusagasuga)
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7.1.2. Ubicacion de las veredas sur orientales del municipio de Fusagasugé

El municipio de Fusagasuga en el corregimiento Sur Oriental cuenta con 10 veredas que son Vereda La Isla, Vereda Guayabal, Vereda Sardinas,
Vereda Mesitas, Vereda Palacios, Vereda Guavio, Vereda Batan, Vereda Santa Lucia, Vereda EI Carmen y la Vereda Bochica.

UBICACION DE LAS VEREDAS SUR-ORIENTALES, DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA
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Mapa 2. Ubicacién de las veredas sur orientales del municipio de Fusagasuga

Fuente: elaboracidn propia.
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7.1.3. Ubicacion vereda Bochica, en las veredas sur orientales de Fusagasuga

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), la vereda se encuentra incluida en la
Asociacion Bochica, ubicada en la parte sur de Fusagasuga hacia los limites con el
municipio de Arbelaez, situada a una altura comprendida entre 1400-1800 m, predominan
pendientes comprendidas entre el 7-12% y cuenta con un area total de 603,327,50m.

(POT, péag. 13)

Los habitantes de esta vereda la han sectorizado, creando juntas de accién comunal con
el fin de atender sus necesidades y disponer mejor organizacion sobre sus intereses en la
vereda actualmente se encuentra dividido en 4 sectores, Sector Bochica Alta, Sector
Bochica Baja, Sector Barcelona y Sector Trinidad.
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Mapa 3. Ubicacion vereda Bochica, en el corregimiento sur oriental de Fusagasuga

Fuente: elaboracién propia
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Mapa 4. Ubicacion de los sectores de la vereda Bochica

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.4. Ubicacion sector Trinidad, en la vereda Bochica del municipio de Fusagasugé

Este proyecto se implementa en el Sector Trinidad con una Propuesta de Disefio de alcantarillado, el cual se ha divido en 3 rutas.
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Mapa 5. Ubicacion del sector Trinidad en la vereda Bochica del municipio de Fusagasuga. elaboracién propia

Fuente: elaboracién propia.
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7.2. Rutas del sector

Para el desarrollo de este proyecto el sector Trinidad, se divido en 3 rutas con el fin
recolectar la informacion de la ubicacion de las casas, bafios, pozos sépticos, marraneras
y pozos sépticos de las marraneras, de forma organizada y rapida.

Tabla 8. Rutas del sector

RUTA | LONGITUD DE LA VIA PREDIOS PUNTOS GPS
1 1396,168092 28 o1
2 873,614562 10 26
3 1982,912442 30 47

Total 4252,722882 68 124

Fuente: Elaboracion propia
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7.2.1. Registro fotografico ruta 1

Fotografia 2. Ruta 1, interseccion
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Fotografia 4. Ruta 1, casa, finca la esmeralda, Propietario: Buenaventura Castro
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Fotografia 5. Ruta 1, Bafio, finca piedra grande, Propietario: Carmen Cruz

Fotografia 6. Ruta 1, Pozo séptico, finca la palma lote 11, propietario: Mariela Torres
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Fotografia 7. Ruta 1, Marraneras, Finca Tierra Negra, propietario: Maria Elina Garzén

S e

Fotografia 8. Finca San Felipe, Propietario Raquel La Torre
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7.2.2. Registro fotografico ruta 2 (via principal)

Fotografia 9. Ruta 2, Via principal
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Fotografia 10. Ruta 2, Via principal
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Fotografia 11. Ruta 2, Puesto de Salud

Fotografia 12. Ruta 2, Escuela Trinidad
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Fotografia 14. Ruta 2, Trampa de grasa, Finca La Palma, propietario
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Fotografia 15. Ruta 2, Casa, finca Villa Flor, propietario: Gricelio Carvajal

Fotografia 16. Ruta 2, via principal, salon comunal
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7.2.3. Registro fotografico ruta 3

Fotografia 18. Ruta 3, casa, finca La Yolita, propietario: Henry Rodriguez
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Fotografia 20. Ruta 3, pozo séptico, finca El Naranjo, propietario: Maria Isabel Hurtado
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8. RECURSOS

8.1. Recursos humanos

Gency Marcela Ramirez Velasco
Estudiante Tecnologia En Cartografia

Karen Daniela Sabogal Cruz
Estudiante Tecnologia En Cartografia

Socrates Cardona (Docente-Director De Proyecto)
Juan Ricardo Barragan (Docente Coordinador Del Programa)

Lorena Becerra (Docente-Jurado)
Francisco Javier Sarmiento Parra(Docente-Jurado)

Jesus Heladio Sabogal Ramirez (Anterior Inspector De Redes Del Sector)

Fotografia 21. Reconocimiento de terreno
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8.2. Recursos institucionales

» Universidad de Cundinamarca, presta los instrumentos necesarios (GPS, Equipos
De Computo, etc.)

» Alcaldia municipal de Fusagasuga: Plan De Ordenamiento Territorial
Documentacion cartogréafica de la oficina de planeacion

» IGAC instituto geografico Agustin Codazzi. Cartografia de municipios de interés.

» COOVESUR, cartografia base y consumo de agua potable en el sector.

» SISBEN, poblacién en el sector.
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9. DISENO METODOLOGICO

La metodologia empleada en este proyecto tiene un componente descriptivo con base en
el componente cuantitativo, ya que el desarrollo de este trabajo se constituye por la
observacion, es decir la recopilacion de datos en el objeto de estudio y a su vez el trabajo
de campo empleado. En este caso se tendran en cuenta las siguientes variables: altura
sobre el nivel del mar (m.s.n.m), pendiente, longitud de las vias (metros), consumo
percapita que corresponde al caudal en metros cubicos consumidos por la poblacion, cota
rasante, numero de habitantes, y coordenadas.

El proyecto es de tipo descriptivo, puesto que se realizaron recorridos y visitas en el sector
Trinidad, con el fin de determinar como es el manejo de aguas servidas a través de los
pozos sépticos y la medicion de la longitud de las vias. La informacion suministrada por
los habitantes del sector y los datos obtenidos por el navegador GPS el cual tiene una
precision entre tres y cinco metros, se emple6 como ubicacion de casas, pozos sépticos,
trampa de grasas, bafios, marraneras y pozos sépticos de las marraneras.

La informacion secundaria recolectada corresponde a cartografia base, POT plan de
ordenamiento territorial y PDT plan de desarrollo territorial, suministrada por la alcaldia
de Fusagasuga, IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi y COOVESUR Cooperativa
de Usuarios de la Acueducto Comunal de las Veredas del Sur de Fusagasuga, el cual
suministra el agua potable a las veredas del corregimiento sur oriental de Fusagasuga, ello
con el fin de estructurar una base de datos generada a partir de la digitalizacion del sector
(vias, predios, curvas de nivel, drenajes, rios y quebradas).

El sector trinidad fue divido en 3 rutas para optimizar trabajo y recopilar la informacion
de manera organizada, puesto que cada una de las visitas fue predio a predio haciendo
capturas de puntos e imagenes (wayponits con GPS navegador — fotografias con camara
Sony) y asi determinar la ubicacion de las casas, pozos sépticos, trampa de grasas, bafios,
marraneras y pozos sépticos de las marraneras. Ello con el fin de establecer el uso y
manejo de aguas servidas.

La elaboracion del disefio del alcantarillado se rige, segun lo estipulado en el (RAS, 2000)
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, el software
empleado para el trazado de la red de alcantarillado es AutoCAD, extension CivilCAD.
Para esta elaboracion se tuvieron en cuenta las siguientes variables: Numero de poblacion,
caudal de consumo y longitud de las vias.

» El nimero de poblacion que habita en el sector es fundamental puesto que se debe
tener en cuenta en la elaboracién del alcantarillado y asi estimar una poblacion
futura ademas de la flotante, teniendo en cuenta que el Gltimo censo realizado por
el DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica fue en el afio
2005, fue necesario recopilar los datos arrojados por el SISBEN, con el fin de
tener una base de datos actualizada.

» El caudal de consumo, se adquirié de COOVESUR, es decir que se establecio un
promedio mensual de metros cubicos consumidos, en un afio.

» Para obtener la longitud de la via, fue necesario, medir cada una de las rutas, con
una cinta metrica, por el eje de la via, puesto que los alcantarillados, se disefian y
construyen en el centro de estas.
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Luego de obtener el disefio del alcantarillado es indispensable determinar qué zonas son
idoneas para la elaboracion de dos PTAR Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales,
debido a que se debe hacer una correcta disposicion de estas aguas a los diferentes causes,
ademas la Trinidad posee contrapendiente siendo imposible evacuar dichas aguas a una
sola PTAR. Para poder establecer los sitios posibles para las PTAR, se utilizo el algebra
de mapas, herramienta del ArcGIS extension ArcMAP.

9.1. Técnicas e instrumentos empleados en el proyecto

La recoleccion de los datos en un proceso de investigacion, es un aspecto fundamental,
ya que es lo que le da validez y sustentabilidad al proyecto que se esta abordando, la etapa
de recopilacion de informacion, requiere de una serie de técnicas e instrumentos que
permiten determinar el estudio. En este caso para la elaboracion de la propuesta del disefio
de alcantarillado en el sector Trinidad, ubicado en la vereda Bochica del municipio de
Fusagasuga, se empled la técnica de observacion durante los recorridos realizados en las
3 rutas, con el fin de determinar como era el manejo de pozos sépticos en la vereda, y asi
poder establecer su ubicacion geografica en un mapa y visor web de ArcGIS online.

9.1.1. Técnicas empleadas

La técnica cuantitativa permite al investigador la medicion de los datos previamente
establecidos, basados en analisis, criterios estadisticos y patrones determinados, durante
el desarrollo de la investigacion. De acuerdo con lo anterior este proyecto empleo dicha
técnica, puesto que al realizarse la visita predio a predio, se pudo fijar como es el manejo
de pozos sépticos en el sector, ademéas una vez obtenida la medicion de las rutas, la
poblacion total y el caudal de consumo se logrd establecer la propuesta de disefio de
alcantarillado para el sector Trinidad.

La revision bibliogréfica y proyectos referentes al estudio, permitieron disefiar y
estructurar la base de datos de esta investigacion, algunas de estas son:

» Orientaciones sobre agua y saneamiento para zonas rurales, (Lampoglia, Aglero
, & Barrios, 2008).

Alternativas tecnol6gicas en agua y saneamiento para el sector rural, (Uribe,
2010)

Expediente del centro recreativo valle de Eli (Becerra, 2016)

Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS, 2000)
Abastecimiento de agua y alcantarillado (Terence, 1999)

VVV VY

Cabe resaltar que gracias a la Cartografia base suministrada por la Alcaldia de
Fusagasuga, IGAC Instituto Geogréafico Agustin Codazzi y COOVESUR cooperativa que
suministra el agua potable a las veredas del corregimiento sur oriental de Fusagasuga, fue
posible la ubicacion y ejecucion de la propuesta de disefio de alcantarillado para el sector
Trinidad.
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9.1.2. Instrumentos empleados

Asi mismo en la elaboracion del proyecto se tuvieron en cuenta los siguientes equipos y
software:

9.1.2.1 GPSmap 76CSx:

Es un navegador que dispone de receptor GPS de alta sensibilidad, (adquisicién rapida de
sefial satelital) altimetro barométrico, brdjula electrénica, y generacion de rutas con
indicaciones giro a giro, en condiciones ideales (dia despejado o cobertura vegetal baja),
se consigue minimizar el error de lectura a solo 3 m a la redonda.

9.1.2.2 Camara fotografica Digital:

Una camara digital es una camara fotografica que, captura y almacenas fotografias en
peliculas quimicas, aprovecha el proceso de la fotografia digital para generar y almacenar
imagenes para esta investigacion se utilizé un camara con resolucion de 10 mega pixeles

9.1.2.1 ArcGIS

ArcGIS es un completo programa, software y sistema que permite recopilar, organizar,
administrar, representar, presentar, analizar, compartir y distribuir informacion
geografica, cartografica y de ciencias afines.

Actualmente es la plataforma lider a nivel mundial y es utilizada en diferentes aspectos y
usos por distintas personas de distintos campos

Smartphones Other Mobile
& Tablets Devices

L — R

Imagen 5. ArcGIS.
Fuente (ESRI)

De este software se utilizaron tres programas en especial

> ArcMAP
> ArcCATALOG
> ArcSCENE

9.1.2.4 ArcMAP

ArcMAP es la seccion principal de ArcGIS, es el lugar donde se visualiza y exploran los
diferentes datos geograficos o de composicion espacial, ademas es sitio donde se crean
los distintos diselos mapa la impresion y publicacidn, ademas en esta seccion contiene
los elementos béasicos de un mapa que son:

» Laescala numérica

» Laescala grafica

» Coordenadas

» Laindicacion del norte
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» La proyeccion

Imagen 6. ArcMAP
Fuente (ESRI)

9.1.2.5 ArcCATALOG

Esta aplicacion es utilizada para la organizacion y administracion de la informacion
espacial

Las principales aplicaciones de ArcCatalog son las siguientes:

Organizar el contenido de los sistemas de informacion geografica
Administrar los diferentes esquemas de geodatabase (bases de datos)
Buscar y agregar contenido a aplicaciones de ArcGIS

Documentar contenidos

Administrar servidores SIG.

Administrar metadatos basados en estandares

VVVYVYVYY

Imagen 7. ArcCATALOG.
Fuente (ESRI)

9.1.2.6 ArcSCENE

Es una aplicacion de ArcGIS donde se puede visualizar y representar informacion
espacial de tres dimensiones, adecuado para generar escenas con perspectiva que
permiten navegar e interactuar con la entidad 3D y los datos de réster.

Imagen 8 . ArcSCENE.
Fuente (ESRI)
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9.1.2.7 Disefo Asistido Por Computador:

Es un software de disefio asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y modelado
3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. EI nombre
AutoCAD surge como creacion de la compafiia Autodesk, donde Auto hace referencia a
la empresa y CAD a dibujo asistido por computadora (por sus siglas en inglés computer
assisted drawing), teniendo su primera aparicion en 1982.1 AutoCAD es un software
reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicion, que hacen
posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de imagenes en 3D; es uno
de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales y otros.

Imagen 9. AutoCAD.
Fuente (Alejandro, 2015)

9.1.2.8 CivilCAD

Es el software disefiado para crear funciones adicionales que automatizan y simplifican
las tareas dentro de AutoCAD, cubriendo diversas necesidades del profesional de la
Ingenieria Civil y Topografia de habla hispana; utilizado por dependencias de gobierno,

constructoras y universidades.

Imagen 10. CivilCAD.
Fuente (CivilCAD
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Diagrama 1. Metodologia
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9. 2. POST-PROCESO DE DATOS

La produccion cartografica de los diferentes mapas, que se llevaron a cabo durante el
desarrollo de este proyecto demandan una labor, que requiere mas de una etapa para su
creacion, es asi que se indicara como es el proceso para realizarla. La elaboracion del uso
y manejo de pozos sépticos, disefio del alcantarillado y determinacion de zonas idoneas
para la elaboracion de las PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales), se ejecutd
de la siguiente manera:

9.2.1. Origen empleado

Es importante tener en cuenta los origenes de Colombia, pues es fundamental, determinar
cual es el més idéneo, para la zona de trabajo, en este caso, se utiliz origen central, que
corresponde a (Magna Colombia Bogota), pues es donde se encuentra la zona de trabajo
en este caso el departamento de Cundinamarca, como se observa en el mapa de los 5
origenes, la tonalidad amarilla representa el empleado.

Ef DECOLOEELY

Origgaas 2 wigom
P Tr R - -

Mapa 7. Origenes de Colombia.

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia)
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9.2.2. Proceso de digitalizacién

Una vez obtenida la cartografia base del sector, la cual fue suministrada por alcaldia de
Fusagasuga, IGAC Instituto Geogréafico Agustin Codazzi y COOVESUR cooperativa que
abastece el agua potable a gran parte de las veredas sur oriental de Fusagasuga, se
digitalizo, el sector (vias, predios, curvas de nivel, drenajes, rios, quebradas), y otras
zonas de interés como limites, veredales y del sector.
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Diagrama 2. Digitalizacion.

Fuente: elaboracion propia
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9.2.2. Toma de puntos

Luego de obtener la digitalizacién completa del sector, se determiné cémo seria la toma
de puntos, en este caso se divide el sector en 3 rutas con el fin de obtener una base de

datos organizada.

‘ RUTAS DEL SECTOR TRINIDA UBICADO EN LA VEREDA BOCHICA AL SUR-ORIENTE DE FUSAGASUGA
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Mapa 8. Rutas

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd una visita predio a predio, con el fin de determinar como es el manejo de pozos
sépticos en el sector Trinidad, utilizando un GPS navegador y a su vez fotografias, que
permiten la ubicacién y distribucién del manejo de aguas servidas en el sector
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Imagen 11. GPS Etrex.
Fuente: (GARMIN)
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Fotografia 22. Toma de puntos

Fotografia 23. Toma de puntos
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Para la recoleccion de datos se genero la siguiente cartera de campo:

» *Nombre de la finca

» *Nombre r agua: nombre de la persona que figura en la empresa de agua potable
COOVESUR, con el fin de hacer un empalme de datos en cuanto a los metros
cubicos de agua potable consumidos durante un afio.

» *Punto GPS: el que indica el navegador
» *Descripcion del punto: si es una casa, bafio, pozo séptico de la casa, trampa de
grasas, marraneras y pozo séptico de las marraneras.
» *N: representa la coordenada norte arrojada por el GPS navegador.
» *W: representa la coordenada este arrojada por el GPS navegador.
» *Altura
» *Foto: fotografia correspondinte al punto.
Tabla 9. Cartera de campo
NOMBREFINCA  |NOMBRE R.AGUA PUNTOGPS [DESCRIPCION DEL PUNTO N W Altura Foto

=

La aspriella IMirian | Aspriella 024|Pozo septico 0966132 0964805 1538

La aspriella Mirian la Aspriella 025|Casa 0966210 0364500 1516

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez estructurada toda la base de datos de los wayponits e imagenes tomadas, se genera la cartografia del manejo de pozos sépticos en el sector,
a través del software ArcGIS, extension ArcMAP.

Imagen 12. Wayponits de campo

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.3. Visor web

El registro fotografico se realizd para interactuar con ArcGIS online, es decir, que se cred un visor virtual el cual lleva en sus atributos, las
coordenadas, altura, nombre de la finca, nombre del propietario y la fotografia correspondiente.
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puede ver los atributos, entre
estos la fotografia adjuntada.

Diagrama 3. Visor web

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.4. Propuesta de disefio de alcantarillado

La elaboracion de la propuesta del disefio alcantarillado se basé a partir del (RAS,
2000), utilizando los software AutoCAD y ArcGIS.

» Antes de iniciar el correspondiente proceso en el software, fue necesario la

medicion de las vias, por el eje de estas, puesto que el sistema de alcantarillado va
por la mitad de la via (eje).

Fotografia 25. Medicién de longitudes, ruta 3
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Fotografia 28. Medicion de longitudes, ruta
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» Se abre el software AutoCAD, con extension CivilCAD vy se suben las respectivas
capas.

Imagen 13. Capas (Vias, rios, predios, curvas de nivel), software AutoCAD

» Fuente: Elaboracién propia

» Se prepara la hoja de trabajo, dejando el que trae por defecto, y se asigna la escala,
en este caso 1:2000.

CivilCAD

Preparar hoja
trabali

Diagrama 4. Preparar hoja de trabajo
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Imagen 14. Escala asignada, software AutoCAD

Fuente: Elaboracion propia

> Se busca la funcion reconocer, ello con el fin de identificar, el sistema de
alcantarillado.

ivilcAD | Redes de

alcantarillado

Diagrama 5. Reconocer el sistema de alcantarillado, software AutoCAD

Fuente: Elaboracion propia
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» Laventana que se despliega, permite estipular, el color de los pozos y el didmetro

de cada uno.
ibujar Redes de Alcantarillade >
Lineas de Tuberia
Tipo de Linea... CENTRO1 e
Capa... [CVL_REDSAN |
Calor... |E |
Coeficiente nugosidad de Manning: |D.DD5
Diametro para simbolo de pozofmm): |E
blerancia para detectar interseccionesim): |E'.'|
¥ Bomrar lineas seleccionadas
¥ Soldar lineas colineales
Cancelar Ayuda...

Imagen 15. Ventana de configuracion

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 16. Configuracion de pozos

Fuente: Elaboracion propia
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» Una vez obtenidos los pozos, es fundamental numerarlos:

Redes de Pozos de
alcantarillado visita

CivilCAD Modulos

N\

Diagrama 6. Numeracion de pozos

Fuente: Elaboracion propia

Numerar

Imagen 17. Numeracién de pozos

Fuente: Elaboracion propia
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» Se ubica la cota rasante, de cada uno de los pozos:

Diagrama 7. Indicar cota rasante

Fuente: Elaboracion propia

bleccionar/Terminar:

Imagen 18. cota rasante

Fuente: Elaboracion propia
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» Se indica el flujo de las tuberias

CivilCAD

‘ Modulos

Redes de
alcantarillado

Tuberias

Flujo '
‘ Indicar '

Diagrama 8. Flujo de las tuberias

Fuente: Elaboracion propia

73



PROPUESTA DE DISENO DE ALCANTARILLADO PARA EL SECTOR TRINIDAD, UBICADO EN LA
VEREDA BOCHICA DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

Imagen 19. Indicar cota rasante

Imagen 20. Flujo de tuberias
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» Se genera la tabla de calculo para la red de alcantarillado, teniendo en cuenta la
cantidad de usuarios, y caudal de consumo de metros cubicos en un mes de agua
potable, para dicho célculo se empled la ecuacion 1 segun el (RAS, 2000, pag.

51).
Cre X P"]'D‘H-.'f'1
u 30
donde:
Up = Caudal de aguas residuales domésticas (m3/dia).
C: = Coeficiente de retorno (adimensional).
P, = Niimero de suscriptores proyectados al perfodo de disefio (suscriptores).

J‘:}.,T_f, = Demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor (m%suscriptor/ mes).

» El nimero total de habitantes se obtuvo de los registros del SISBEN, puesto que
el dltimo censo realizado por el DANE (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica) fue en el afio, 2005, es decir se considera una base de datos muy
desactualizada.

SISBEN= 875 habitantes en el sector Trinidad

» El nimero de habitantes permite definir el nivel de complejidad, tal y como se
expone en la tabla #4 de este documento, correspondiente al (RAS, 2000, pag. 15)

Nivel de Complejidad del ~ Poblaci6n en la zona urbana®  Capacidad econdmica de los

Sistema (habitantes) suscriptores®
Eajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto = 60000 Alta

» Promedio del caudal (metros clbicos consumidos), se obtuvo de COOVESUR,
cooperativa que suministra el agua potable a las veredas correspondientes a la
comuna sur oriental del municipio de Fusagasuga, en este caso incluye el sector
Trinidad.

Demanda de agua potable= 1179,5m?

» El coeficiente de retorno es el expuesto en este documento en la tabla #5, y
corresponde a los estipulado en el (RAS, 2000, pag. 52), en este caso el
coeficiente es 0,80 , pues el nivel de complejidad corresponde a bajo

Nivel de Complejidad del Sistema Coeficiente de retorno
Bajo y Medio 0,80

Medio Alto y Alto * 0,85
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> Por tanto, el resultado del calculo efectuado es:

Caudal domestico =27521 m?

» Es asi que el proceso que se debe llevar en AutoCAD, extension CivilCAD:

CivilCAD Modulos ize qe Circuitos Tabla de
alcantarillado Calculo

Diagrama 9.Tabla de calculo

» Al desplegarse el siguiente diagrama, se debe incluir los habitantes, y el caudal
domeéstico, para este caso representa el caudal de consumo, esto a su vez genera
una tabla automatica, (si los datos aparecen en rojo, significa que no cumple la
funcién del alcantarillado.

— e ——

Célculo de Redes de Alcantarillado

X
Datos Generales Parémetros
Proyecto: | ] Velocidad Mini 0.6
Ador: | ] fo): 50
Poblacién Total(Habs ): Parats ) g
Caudal de consumo {ts/hab/dia): Tieante [15—‘
Coeficientes y Opciones... Profundidad Mini 09
o 6n de Poblacié
(® Proporcional a la longitud del tramo.
O Proporcional al area trbutaria.
(@] ional a las uni
[Aceptar | | Cancelar | Avuda.. |

Imagen 21. Ventana, célculos de alcantarillado
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Imagen 22. Calculos de alcantarillado

Tabla 10. Tabla de calculo AutoCAD

A B c [ o [ E [ F [ 6 [ H [ ¢ [ v T KT L I m | N o] P [

HABITACIONAL Cogf. Prevision = 1.20

POBLACION = 475 Hab Coef. Haman =3 30

DENSIDAD POBLACION =/ 13 Hab'm Long. total red = 8508.78m

DOTACION = 27521 IHabiDia
APORTACION = 22017 IHabiDia

it = 411 48 fos GASTO MINIMO = 111,48 lps

Qmed = 22 07 [ps GASTO MEDIQ = 22297 lps

Omax inst = 47 26 fos GASTO MAX, INST. = 847.20 [ps.

Qrax prev = 101875 ps GASTO MAX. PREV. = 101875 |ps.

NOMERE DE LA CALLE TRAMO LONGITUD{m) POBLACION HE%&EN GASTOS(lps) COTAS TERRENO(m) PENDIENTE|m/km| DIAMETRO

Tramo Tributaria Total Gmed Gmin QMax Prev Inicial Final Tereno Propuesta | Caleulo (em) JComercial (cml| Pulg.
281-260 ] 571 577] 78 3,800 19,774 9887 40,168 0,000 1,000 0,000 4 30,23 17
280-279 24 517 601 81 S,SDI]‘ 20,593 10,296 GS‘EDJ‘ O,DDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 30,695 38 15
279-278 2 601 627] 84 i,ﬂﬂll‘ 21473 10,736 97‘§1ﬁ‘ O,BDI]‘ H‘DI]D| 0,000 4 31,180 3 15
278011 40 627 667) 50 S,ﬁﬂll‘ 22851 11,426 104‘203‘ O,HDI]‘ !l‘DI]D| 0,000 4 31,917 3 15
211-216 10 667 677] 51 i,ﬂﬂll‘ 23,203 11602 105,808 O,BDI]‘ H‘DI]D| 0,000 4 32,100 3 15
276-275 18 877 695 93 S,ﬁﬂll‘ 23,807 11,904 108 561 O,HDI]‘ !l‘DI]D| 0,000 4 3241 3 15
275214 1 685 696 54 i,ﬂﬂﬂ‘ 23,853 11,921 108,771 O,HHI]‘ Il‘ﬂllﬂ| 0,000 4 3243 3 19
214273 12 656 708 95 S,EDI]‘ 24,274 12137 110,691 O,BDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 32,648 3 15
273269 16 708 T24] 87 i,ﬂﬂﬂ‘ 24,822 12411 13187 O,HHI]‘ Il‘ﬂllﬂ| 0,000 4 32,9 3 19
269-268 3 74 761 102 S,EDI]‘ 26,01 13,035 118,883 O,BDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 33,534 38 15
268-267 24 761 785 106 SISDI]‘ 26,500 13 450 122,662 OIDDI]‘ !l‘DI]D| 0,000 4 33,930 38 18
267-266 14] 785 799 107 S,SDI]‘ 27374 13,687 124826 O,BDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 34,153 3 15
266-265 25 744 824 ikl SISDI]‘ 26,243 14122 128,789 OIDDI]‘ !l‘DI]D| 0,000 4 34,555 38 15
265-264 16 824 840 13 S,SDI]‘ 26,792 14,366 131,280 O,BDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 34,806 3 15
264-261 7| 84 848 14 SISDI]‘ 29,048 14524 132,461 OIDDI]‘ !l‘DI]D| 0,000 4 34522 38 15
261-260 k] 48 887] 19 i,ﬂﬂll‘ 30,389 15,195 138 576 O,BDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 35,518 3 15
260-259 38 887 925 124 S,SDI]‘ 31,688 15,844 144,456 O,DDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 36,079 38 15
259-258 2 925 951 128 i,ﬂﬂll‘ 3259 16,295 148614 O,BDI]‘ H‘DI]D| 0,000 4 36,461 3 15
25897 28 951 979 132 S,SDI]‘ 33,560 16,780 153,033 O,DDI]‘ !LDI]D| 0,000 4 36,864 38 15
9382 1" [ " 2 i,ﬂﬂll‘ 1,500 1,500 6,840 O,BDI]‘ H‘DI]D| 0,000 4 11,484] 20 8
9241 8 1 20 3 S,ﬁﬂll‘ 1,500 1,500 6,840 O,HDI]‘ !l‘DI]D| 0,000 4 11,484 20 8
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9.2.5. Determinacion zonas aptas para la construccion de las PTAR (Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales).

» Se determinan las especificaciones a tener en cuenta, en este caso:

Tabla 11. Especificaciones técnicas para la elaboracién de la PTAR

Vias 80m
rios 100m
Quebradas 70m
Pozos de visita 50m
Pendiente 0-10%

» En ArcGIS, extension ArcMAP, se suben las capas con las cuales se realizaran las
especificaciones de la PTAR.

Imagen 23. Shape de vias

Imagen 24. Shape de curvas de nivel
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/

Imagen 25. Shape de quebradas
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Imagen 26. Shape de pozos de visita

oyt

Imagen 27. Shape de rios
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» Se hace un Buffer, o zona de influencia, este campo se adicionan los atributos ya
mencionados.

Analysis

ArcToolBox
Tools

Proximity Buffer

Diagrama 10. Zona de influencia

» Al desplegarse el recuadro se “arrastra” el Shape, y se adiciona la caracteristica a
emplear, solo para (vias, rios, quebradas, pozos de visita) a las curvas de nivel se
le hace otro tratamiento.

'\ Zona de influencia - O x

Entidades de entrada ~

IIlneas LI

Clase de entidad de salida
[ C:\Users\ESTUDIANTE. CC45291\Documents \ArcGlS \Default. gdb ineas_Buffer1 |

Distancia [valor o campo]
(®) Unidad lineal

Eol |Mehos V|

(O Campo

Tipo lateral jonal

FULL "|

Tipo final ional

ROUND “|
Método ional

PLANAR "|

Tipo disoludidn onal (V]
NONE v]

[ Aceptar || cancelr | Entomes.. | |Mostrar Ayuda >

Imagen 28. Ventana zona de influencia
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> El resultado de la zona de influencia es:

= S
=N

= e

= 1“%‘"\\“@&&"
Tl N\ g oty Vet Y
%:"*"\\' =L e

o
«

%
{‘\

Imagen 29. Resultado de la zona de influencia

» Se disuelve la capa para dejar un solo poligono.

ArcMAP Geoprocessing Dissolve

Diagrama 11. Dissolve
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> El resultado del Dissolve, es:

&

a»

Imagen 30. Resultado Dissolve

» El resultado de los Dissolve se transforma a tipo raster

Polygono

ArcMAP ArcToolBox LGl LU To Raster

To Raster

Tools Tools

Diagrama 12. Dissolve a réster
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» En la ventana que se despliega se adiciona el Shape en este caso los disolver, con
el fin de convertirlos en raster

5N Polygon to Raster = B
Input Features Polygon to Raster
|quebradasﬁDissoIve j ]

Comvets palyon s
OBJECTID W
Qutput Raster Dataset
C:Users\GencyV\Documents\ArcGIS \Default.gdb\quebradas E
Cell assignment type (optional)
CELL_CENTER W
Priority field (optional)
MNONE v
Celisize (optional)
66
oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Imagen 31. Dissolve a raster

» El réster que se obtienes es:

Imagen 32. Resultado de del raster
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» El tratamiento para las curvas es, se pasa el Shape a Réster:

3D Analyst Raster Topo to

ArcMAP AICiopIBoXS Tools  interpolation Raster

\ Y

Diagrama 13. Conversion de las curvas de nivel a raster

» En la ventana que se despliega, se traslada el Shape de curvas de nivel.

“ Topo to Raster - b
Input feature data ~ | Topoto Raster
@ Interpolates a
Feature layer Field Type IE hydrologically correct
raster surface from point,

OGENERALES\Cumas_S_mEL.. OBJECTID  Contour line, and polygon data.

1t

L ]
< >

Output surface raster
|C:V.Jsers\GEncyV\Dou.lmentsWﬂIS\Defau\t.gdb\TuDoTuR_ll @
QOutput cell size (optional)
| 5,45910150990877 | @
Output extent (optional)

[ J| &l
Top
966843,909500
Left Right
963932,932800 965659, 556900 v

Battam

‘ OK ‘ ‘ Cancel ‘ |Enwonrnems... ‘ ‘ << Hide Help | ‘ Tool Help.

Imagen 33. Topo to raster
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» El resultado de la herramienta topo to raster, ello indica niveles hipsométricos de
las alturas

Imagen 34. Resultado topo to raster

» Se utiliza la herramienta Slope, para determinar las pendientes de las curvas

ArcMAP ArcToolBoxs L2 el RAter Slope
Tools surface

Diagrama 14. Slope
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» Enlaventa que se despliega se traslada el raster de las curvas de nivel

N Slope - O
Input raster Slope
IToporaster curvas - @ .
Output raster Identifies the slope

(gradient, or rate of
|C:‘J..lsers‘l,GencW‘lDommentchGISDefault.gdb‘lSIope_Top| @ maximum change in z-
Output measurement (optional) value) from each cell of a
| pEGREE v raster surface.

Z factor (optional)

L

ok || cancel ||Envionments..|| <<HdeHep | | Toolkep

Imagen 35. Slope

» Ahora se realiza el Euclidean, el cual permite determinar una distancia
de areas, que serviria para reclasificar el terreno.

NeELE]

ArcMAP ArcToolBoz Analyst Distance Euclidean

Tools

distance

Diagrama 15. Euclidean distance
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» En laventana que se despliega, se “’traslada’’ el raster.

Input raster or feature source data Euclidean Distance

~
Ipozos_plilasler LI
Calculates, for each cell,

Output distance raster - i
(L ras - the Euclidean distance to
| C:\Users\GencyVDommenisWdSISDeﬁult.gdb\Euﬂsth| the closest source.

Qutput cell size (optional)

4 | &

Qutput direction raster (optional)

Imagen 36. Euclidean distance

Imagen 37. Resultado Euclidean distance
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Luego de obtener la distancia Euclidiana, se hacen las respetivas reclasificaciones en
este caso, se asignan dos valores, y se le determina 1 no sirve, 2 sirve, con el fin de
ejecutar el algebra de mapas, un total de 10 al color que cumple todas las condiciones.

ArcMAP

ArcToolBoxs

Spatial
Analyst
Tools

Diagrama 16. Reclasificacion

o

» En la ventana que se despliega se traslada la distancia euclidiana

Input raster

I Eu_pozol
Redass field

Value

Redassification

Old values
0 - 88,209045

New values

:

86,208045 - 172, 418081

172418081 - 258,627136

Unigue

258,627136 - 344 836182

344,836182 - 431,045227

Add Entry

431,045227 - 517 204272

517,204272 - 603,463318

603,463318 - 689,672363

[ R R T R

N Delete Entries

|Load... | |Save... |

|R.everse New Values | | Predision. .. |

QOutput raster

|C:‘JJsers‘l,GencW\DommentsWdSIS\Default.gdb\P.edass_Euclg |

] Change missing values to NoData {optional)

L

Reclassify

Reclassifies (or changes)
the values in a raster.

ok || cancel | |Envionments...|| <<Hdetep |

Tool Help

Imagen 38. Ventana de reclasificacion

88



PROPUESTA DE DISENO DE ALCANTARILLADO PARA EL SECTOR TRINIDAD, UBICADO EN LA
VEREDA BOCHICA DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

» El resultado que arroja la reclasificacion son dos areas, en este caso 1 no sirve
rosado, 2 sirve azul.

Imagen 39. Resultado reclasificacion

» Una vez se obtienen las reclasificaciones se realiza el algebra de mapas, es decir
se suman todas las reclasificaciones tipo raster

Spatial
ArcToolBoxs Analyst Map NeSter
Algebra caulculator
Tools

Diagrama 17. Alegraba de mapas
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> En la ventana que se despliega, se observa como se adicionan los raster

5 Raster Calculator = =

Map Algebra expression Map Algebra ~
expression

<>ALGEBRAL  ~ Conditicnal ~
Sl I AR pression Jou
<*Reclass_POZO! Pick expression you want to
<>Redass_vIAS El El Sethull run.

< Redass_QUEBF

Sredaseros ([ 1 ][z |[3 ][ |[<|[<= |~ || mn The expression is
<> Eu_rios4 v s composed by specifying
< > i} l:l lz“z“zl Bxp & the inputs, values,
S=1t operators, and tools to use.

“Reclass_CURVAS™ + Reclass_POZOS™ + Redass_VIAS® + "Redass_QUEBRADAS™ + You can type in the
medass RIOS™ expression directly or use
- the buttons and controls to
help you create it.

Qutput raster
|C:\L.Isers\GencyV\Dnmments\Ard;IS\Default.gdb\rastermch |

s The Layers and
variables list
identifies the
datasets available to
use in the Map
Algebra expression.

#+ The buttons are
used to enter ~
numerical values

Ok | | Cancel | |Env|ronments... | | << Hide Help | | Tool Help

Imagen 40. Calculadora de raster

» El resultado que se obtienen son una gama de colores que como se menciond
anteriormente, cumplen ya sea con 1,2,3,4 0 5 condiciones.

Imagen 41. Resultado algebra de mapas
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» Como el resultado que se obtiene es una distancia mas amplia de la que se empled
inicialmente en los shapes, debido a la distancia euclidiana aplicada es necesario
pasar ese raster a vector con el fin de recortar las zonas optimas, con el Shape de

area total del sector Trinidad.
From Raster Saelen
Polygone

Diagrama 18 De raster a vector

ArcMAP ArcToolBoxs

» El resultado que se obtiene es el raster convertido a vector

Imagen 42. De raster a vector

» El proceso que se llevo acabo para realizar el recorte, es:

Diagrama 19. Recorte de vectores

91



PROPUESTA DE DISENO DE ALCANTARILLADO PARA EL SECTOR TRINIDAD, UBICADO EN LA VEREDA BOCHICA DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

10. ANALISIS Y RESULTADOS

10.1. mapa ubicacion y descripcion de puntos gps, del sector Trinidad
UBICACION Y DESCRIPCION DE PUNTOS GPS, DEL SECTOR TRINIDAD

742420 2610w 7200w 7230w Tezvow 7e2330W Tez320W 7310w Tezew Te2zs0w
N VEREDA PALACIOS
1T = < - = 1740N
Rk
S
1730w 73N
VEREDA GUAYABAL e AR
REDA BOCHICA
41T 20N: = - - - *1T20N
< ?)/
417107 = = = = 170N
’_\ VEREDA EL GUAVIO E
T42020°W T4 2610°W T423W T42TWOW 71.":3I30 W T42I20W T42310W T4 230W T22Z0W
. LOCALIZACION GENERAL FUENTES DE INFORMACION
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Mapa 9. Ubicacion y descripcién de puntos GPS, del sector Trinidad

Fuente: Elaboracion propia
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En esta cartografia, se obtiene la ubicacion de los wayponits tomados con el GPS
navegador, se puede observar la distribucion de cada uno de los puntos. Este mapa es el
resultado del trabajo de campo ejecutado en el sector. Se realizaron visitas predio a predio
con el fin de determinar como era el manejo de pozos septicos, ello quiere decir que se
buscaba identificar la ubicacion geogréafica de cada uno de los puntos, incorporando el
atributo correspondiente.

La informacion suministrada por los habitantes, ayudo a determinar los atributos
correspondientes a cada uno de los puntos, como:

» Descripcion: Este atributo corresponde a la identificacion del objeto de estudio en
este caso (casa, bafio, pozo septico, trampa de grasa, marraneras, y pozo séptico
de las marraneras)

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Casa: Al cargar la informaciéon de puntos, se pudo observar que hay
predios o fincas que poseen dos casas, ya sea por haber vendido hace poco
el predio, herencia, o incluso se encuentra la casa principal y la del
mayordomo.

Pozo séptico: Sin duda alguna es fundamental identificar, la ubicacion de
los pozos sépticos, pues es el factor principal que sustenta esta
investigacion.

Trampa de grasa: La distribucion es esencial puesto que se debe colectar
en un tanque diferente al pozo séptico.

Bafo: En los sectores rurales, anteriormente al edificar la vivienda, se
acostumbraba a construir el bafio fuera de esta, por esta razén en la
distribucion de puntos, hay un atributo que corresponde al bafio.

Marraneras: Sin duda alguna el ingreso econémico de los habitantes de las
veredas, se basa en cultivos o criaderos de animales, en este caso el sector
Trinidad, cuenta con la incorporacion de marraneras en sus predios, lo cual
es importante identificar, debido a que familias carentes de medios
formales de trabajo encuentran una manera de subsistir pese a los riesgos
sanitarios que pueden identificarse.

Pozos sépticos de las marraneras: los sitios de disposicion inadecuados
que prestan un servicio en condiciones insalubres y que favorecen, entre
otros, el desarrollo de actividades no tecnificadas e informales como es el
caso de la crianza de cerdos, son agentes portadores de enfermedades, ya
que se alimentan de residuos solidos, algunas de las enfermedades son:
Teniasis, toxoplasmosis y triquinosis, de acuerdo con lo anterior es
fundamental la identificacion de los pozos sépticos de las marraneras.
(Riesgos a la salud por la crianza de cerdos) CEPIS Centro Panamericano
De Ingenieria Sanitaria Y Ciencias Del Ambiente
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Tabla 12. Enfermedades de los porcinos, fuente CEPIS

ENFERMEDAD DESCRIPCION
Teniasis La teniasis es una enfermedad
parasitaria intestinal
Toxoplasmosis La toxoplasmosis es
una enfermedad parasitaria
Triquinosis La triquinosis es  una enfermedad
parasitaria

Fuente: Elaboracion propia

» Coordenadas: Norte y este

» Altura: Elevacion sobre el nivel del mar del punto
» Nombre de la finca

» Foto: fotografia correspondinte al punto
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10.2. Mapa tipos de predios de acuerdo a las visitas en el sector Trinidad
TIPOS DE PREDIOS DE ACUERDO A LAS VISITAS EN EL SECTOR TRINIDAD
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Mapa 10. Caracteristicas de predios de acuerdo a las visitas en el sector Trinidad

Fuente: Elaboracion propia
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En este mapa se puede observar algunos de los sucesos ocurridos en campo, es decir que
por medio de esta cartografia se pretende describir, acontecimientos importantes,
denominados tiposs de predios de acuerdo a las visitas en el sector Trinidad:

NO PERMITIERON EL INGRESO

PERMITIERON EL INGRESO

SIN CONTRUCCION

9 % /™
29% |
7

Diagrama 20. Caracteristicas de predios de acuerdo a las visitas en el sector Trinidad

Fuente: Elaboracion propia

» NO PERMITIERON EL INGRESO: En este caso el 9% de los predios visitados,
no permitieron el ingreso por: desconfianza, problemas con la CAR, y en algunos
casos las viviendas no estaban habitadas.

» PERMITIERON EL INGRESO: Corresponde al 62% de la poblacién visitada, la
cual permitio el ingreso a cada uno de los predios para realizar la respectiva
recoleccion de informacion.

> SIN CONSTRUCCION: Corresponde al 29% de los predios, los cuales no tienen
edificaciones.
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10.3. Mapa distribucion de pozos sépticos y otros sistemas de depuracion de aguas residales en el sector trinidad

DISTRIBUCCION DE POZOS SEPTICOS Y OTROS SISTEMAS DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR TRINIDAD
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Mapa 11. Distribucion de pozos sépticos y otros sistemas de depuracion de aguas residales en el sector Trinidad

Fuente: Elaboracion propia
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Segun las visitas realizadas en el sector y como se logra observar en los diferentes niveles
hipsométricos, se puede analizar que, el sector tiene distribucion de pozos septicos,
trampa de grasas, y otros sistemas de la siguiente forma, donde el 100% equivale a 68,
que es el total de los predios

Pozo Septico

Sin Construccion

57% / No Permitieron el Ingreso

Sistema Ajover

Pozo Septico y Trampa de Grasas

Diagrama 21. Distribucién de pozos sépticos y otros sistemas de depuracion de aguas residales en el
sector

Fuente: Elaboracion propia

> POZO SEPTICO: Como se observa en el diagrama, el 57% de los predios hace
disposicion a pozos septicos, es decir que no emplea trampa de grasas para la
recoleccion de las aguas correspondientes a duchas, lavamanos, y lavaplatos, toda
la recoleccion va directo a un solo tanque.

> SIN CONSTRUCCION: El 27 % de los predios no tiene construccién por tanto
aun no hay informacion de disposicion de aguas residuales.

» NO PERMITIERON EL INGRESO: Corresponde al 10% de los predios, el cual
fue imposible recaudar la correspondiente informacion.

» SISTEMA AJOVER: Tan solo el 2% de la poblacién hace una correcta
disposicion de aguas servidas, este sistema se confirma por una serie de tanques,
donde se le hace respectivo tratamiento, con el fin de evacuar el agua para riego
de los jardines del mismo predio.
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10.4. Visor web
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Fuente: Elaboracion propia
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10.5. Propuesta de disefio de alcantarillado para el sector trinidad, ubicado en la vereda Bochica del municipio de Fusagasuga

PROPUESTA DE DISENO DE ALCANTARILLADO PARA EL SECTOR TRINIDAD, UBICADO EN LA VEREDA BOCHICA DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA
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Mapa 13. Propuesta de disefio de alcantarillado para el sector Trinidad, ubicado en la vereda Bochica del municipio de Fusagasuga

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis de este mapa se basa en todos los datos recopilados y arrojados, segun el
tratamiento realizado, para obtener la propuesta de disefio de alcantarillado en el sector
Trinidad, ubicado en la vereda Bochica del municipio de Fusagasuga.

Este mapa permite visualizar la red de alcantarillado planteada, los tipos de via, la
hidrologia, edificaciones y curvas de nivel a 5m acotadas cada 25 m.

La finalidad de esta propuesta, es lograr una correcta disposicion de aguas servidas, en el
sector, puesto que es oportuno tener en cuenta todas aquellas enfermedades que se pueden
presentar en el futuro, a raiz del uso inadecuado de pozos sépticos.

En la cartografia de la propuesta del disefio de alcantarillado se agregan los pozos de
visita, colectores y tuberias, segun las especificaciones técnicas del (RAS, 2000)

Los resultados arrojados, segun los célculos estimados a traves del caudal de consumo,
ecuacion 1 son:

Poblacion del sector: 875 habitantes (SISBEN)
Densidad poblacional: 0.13 Habitantes/metro
Dotacién (Caudal) =27521 litros/Habitante/Dia
Qmin (Caudal minimo) = 111.49 litros por segundo
Qmed (Caudal medio = 222.97 litros por segundo
Longitud total de la red = 6506.78m

Tuberias para los tramos: 8 pulgadas (casa-colector), 12 pulgadas (colector- red principal)
y 15 pulgadas (tuberia principal).

Al implementar la red de alcantarillado conducida a la PTAR (Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales), se lograria una disposicion correcta a los diferentes causes, en este
caso el rio Batan.
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10.6. Mapa lugares 6ptimos para la construccion de las PTAR (plantas de tratamiento de aguas residuales)

LUGARES OPTIMOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS PTAR (PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES)
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Mapa 14. Zonas Optimas para la construccidn de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Fuente: Elaboracion propia
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En este mapa se determinan las zonas adecuadas para la construccién de dos PTAR
(Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales), puesto que el sector posee
contrapendiente, haciendo imposible que estas aguas evacuen a una solo PTAR, por
tanto.

Gracias a la herramienta del algebra de mapas del ArcGIS extension ArcMAP, se logro
determinar qué zonas son idoneas para la construccion de las PTAR, ya que se le
atribuyeron caracteristicas, en este caso especificaciones técnicas, para su elaboracion,
dependiendo las caracteristicas del terreno, vias, rios, quebradas, y la propuesta de la red
de alcantarillado, de la siguiente forma:

Tabla 13. Especificaciones técnicas para la elaboracion de la PTAR

Vias 80m
rios 100m
Quebradas 70m
Pozos de visita 50m
Pendiente 0-10%

Como se observa en el mapa, se atribuyen 5 colores, que corresponden a las 5
caracteristicas de las especificaciones:

Tonalidad amarilla: solo cumple 1 condicion, es decir que existen areas en la plancha
donde solo hay una caracteristica ya sea dé (vias, rios, quebradas, pozos de visita y
pendiente).

Tonalidad rosada clara: solo cumple dos Cumple 1 Condicion

condiciones para este caso, se da que hay |:| Cumple 2 Condicion
areas de la plancha donde solo hay 2 .
caracteristicas ya sea: (vias-rios), (vias- Cumple 3 Condicion
quebradas), (vias-pozos de visita), (rios- .

quebradas),  (rios-pozos de visita), |:| Cumple 4 Condicion

(quebradas-pozos de visita), (quebradas- |:| Cumple 5 Condicién
pendientes) y (pozos de visita-pendiente).

Tonalidad azul aguamarina: solo cumple 3 condiciones para este caso, se da que hay areas
de la plancha donde solo hay 3 caracteristicas ya sea: (vias-rios-quebradas), (vias-rios-
pozos de visita), (vias-rios-pendiente) (rios-quebradas-pozos de visita), (rios-quebradas-
pendiente) y (quebradas-pozos de visita-pendiente).

Tonalidad verde limon: solo cumple 4 condiciones para este caso, se da que hay areas de
la plancha donde solo hay 4 caracteristicas ya sea: (vias-rios-quebradas- pozos de visita),
(vias-rios-quebradas-pendientes), (vias-quebradas-pozos de visita, pendientes), (rios-
quebradas-pozos de visita-pendiente) y (vias, rios, pozos de visita-pendientes).

Tonalidad rosada oscura: cumple todas las condiciones especificadas, es decir que las
PTAR, se pueden construir en las zonas donde se observa el respectivo color.

Es asi como esta propuesta de disefio de alcantarillado cumpliria con los requerimientos
adecuados, para hacer una correcta disposicion de aguas servidas, a los diferentes causes,
en este caso el rio Batan.
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11. CONCLUSIONES

Este proyecto incluye diversos nucleos tematicos vistos en clase, y desarrollados en esta
investigacion, es decir que se abordaron y se integraron médulos fundamentales para la
evolucion como profesionales en este caso tecnologo en cartografia, el cual atribuye
diversas técnicas, que logran cumplir las metas propuestas.

La produccidn cartogréafica resultante, generada con los datos recolectados e informacion
adquirida dio cumplimiento a los objetivos, esta se generé mediante software académico
ArcGIS y AutoCAD, lo cual proporciond las salidas gréficas.

El resultado de la de ubicacion de casas, bafios, pozos septicos, trampas de grasa,
marraneras y pozos sépticos de las marraneras, arrojados a partir del trabajo de campo
dan a concluir que en el sector Trinidad no hay un uso adecuado de pozos sépticos, ya sea
por falta de interés o escasez de informacion acerca de la contaminacion que se puede
generar. En cada una de las visitas realizadas se pudo percibir, el desconocimiento de
trampas de grasas, ademas se encontré pozos rebosados, y a Su vez se aprecio que en
algunos casos los habitantes sabian acerca del uso incorrecto de la disposicion final de
aguas residuales, al no permitir el ingreso.

La cartografia tiene grandes aplicaciones, en diversas ciencias, es por eso que este
proyecto interactud con otras herramientas que permitan visualizar el espacio geografico
de forma virtual, por medio del visor creado en ArcGIS online.

La elaboracion de la propuesta de disefio de alcantarillado, se rige a partir de lo estipulado
en el (RAS, 2000), con el fin de seguir la normatividad vigente, pretende generar
alternativas contra la contaminacién del medio ambiente al hacer una disposicion correcta
de aguas residuales a los diferentes cauces, pues es importante tener en cuenta que los
pozos sépticos deben considerarse temporales debido a que con el trascurrir del tiempo el
uso del suelo tiende a ser urbano, ademas sumado a esto como se encuentran construidos
actualmente los pozos sépticos en el sector generan contaminacién en las aguas
subterraneas.

La generacion de las zonas dptimas para la construccion de las PTAR (Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales), son consideradas para este proyecto la culminacion
de los objetivos propuestos, pues a través del estudio de pozos sépticos en el sector se
logré sustentar él porque es fundamental la instauracion de redes de alcantarillado en los
sectores rurales, conducidas a una PTAR, al hacer una correcta disposicion a los cauces,
pues no solo los cascos urbanos generan contaminacion sino que ademas las veredas
también producen contaminacién que atentan contra el buen vivir y las costumbres de una
poblacion. Ademas, es oportuno mencionar que las empresas que suministran el agua
potable, deberian garantizar una correcta disposicion de estas aguas, y entender que el
agua no es un bien econémico, sino que por el contrario es un recurso fundamental para
el sostenimiento de los seré vivos, que habitan este planeta.

Por ultimo este proyecto pretende dejar un mensaje de concientizacion para todos
aquellos que lean este proyecto.

<<Los seres humanos aprovechan todos los recursos naturales que este planeta brinda,
por tanto, deben ser comprometidos con el ecosistema, protegiendo y cuidando todo
aquello que este nos ofrece. Cuidar el medio ambiente ayuda que las futuras generaciones,
conozcan este mundo el cual posee grandes maravillas naturales, jEllos también tienen
derecho!, preserva el agua.>> Ramirez Gency, Sabogal Karen 2017.
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