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14. ANEXOS 

Anexo 1 Datos del Municipio de San Pablo de Borbur Boyacá, Fuente: Pagina Alcaldía Municipal. 

Identificación del municipio: 

 

 

Nombre del municipio: San Pablo de Borbur 

NIT: 891801369-2 

Código Dane: 15681 

Geografía: 

Descripción Física: 

 

El Municipio de San Pablo de Borbur, con una extensión de 194 km², se encuentra 

ubicado en la Provincia de Occidente del Departamento de Boyacá, bañada por el 

sistema hídrico de la cordillera oriental colombiana que vierte sus aguas al río 

Magdalena, el más importante del país. 

 

Latitud: 5.656089 

Longitud: 74.180764 

Extensión total:193.88 Km² 

Extensión área urbana:15.18 Km² 

Extensión área rural:178.62 Km² 
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Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 830 

Temperatura media: Oscila entre 21 y 35º C 

Distancia de referencia: 66 de Chiquinquirá 

 

INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE TRANSPORTE San Pablo de Borbur se 

encuentra ubicado al Occidente del Departamento de Boyacá, a una distancia de 

169 Km de la capital de este. El sistema vial Municipal está conformado por el 

conjunto de vías que integran la red o malla, que permite la intercomunicación vial 

al interior y al exterior del Municipio, hacen parte de éste, el sistema vial urbano y 

el sistema vial rural.  

 

Fluviales: No se tienen vías fluviales. 
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Anexo 2 Comparación de los tipos de aeración 

 TIPOS DE AIREACION 

 Aireación por gravedad Aireadores de 
Superficie 

Aireadores por 
Difusión 

Aireación por turbina Aireación por 
inyección O2 

IM
A

G
E

N
 

Extraído de; 
www.risaralda.gov.co/descar

gar.php?idFile=20890 

Extraído de: 
https://spanish.alibaba.co
m/product-detail/surface-
aerator-115532738.html 

Extraído de: 
www.risaralda.gov.co/d
escargar.php?idFile=20

890 

 
Extraído de: http://www.idm-

pirineo.es/IDM/Esp/MA/turbina-de-aireacion.php 
 

Extraído de: 
www.risaralda.gov.
co/descargar.php?

idFile=20890 

Q
U

E
 E

S
 Es el aumento del 

oxígeno disuelto en el 
agua, sin necesidad de 

usar energía (Hernández, 
2014) 

Son impulsores que 
oxigenan y mezclan 

lodos activados 
(KAMPS, 2014) 

Son equipos que 
inyectan aire u 

oxígeno en forma de 
burbujas hacia un 
cuerpo de agua. 
(Nicovita, 2015) 

Son equipos que generan turbulencia en la 
superficie del agua y al hacer esto aporta 

oxígeno, tienen la capacidad de que el oxígeno se 
disperse de forma homogénea por toda la masa 

de agua del estanque. (IDM, 2015) 

Es proporcionar 
oxígeno puro al 
agua mediante 

inyectores. 
(Fluence, 2016) 

C
O

M
O

 F
U

N
C

IO
N

A
 

El agua circula por efecto 
de la gravedad de un 
punto alto a otro más 

bajo. (Hernámdez, 2014) 

Está ubicado encima 
de soportes y es 
accionado por un 

motor que se 
encuentra debajo de la 

superficie del agua. 
(KAMPS, 2014) 

“Un sistema básico 
de difusión consiste 

en tuberías 
sumergidas con 

pequeños agujeros. 
Estas tuberías llevan 
aire comprimido que 
sale de los agujeros 
y forma pequeñas 

burbujas.” (Nicovita, 
2015) 

“El principio de estos aireadores es el efecto 
Venturi y estos consisten de un eje hueco 
acoplado a un eje de motor. El extremo 

sumergido está acondicionado con un propulsor, 
el cual circula el agua a una velocidad lo 

suficientemente alta para causar caída en la 
presión de la superficie difusora, la que empuja 
aire hacia abajo a través del eje hueco. El aire 
pasa a través del difusor e ingresa al agua en 

forma de finas burbujas que son mezcladas con el 
agua por la turbulencia creada por el propulsor” 

(Nicovita, 2015) 

Cuando se 
agrega aire al 

agua, se liberan 
algunos de los 

gases presentes, 
tales como el 

dióxido de 
carbono y el 
sulfuro de 
hidrógeno. 

(Fluence, 2016) 
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O
B

J
E

T
IV

O
 - Disminución de metales 

disueltos por oxidación y 
decantación - Eliminación 

de gases (CO2, H2S, 

CH4, - Aumento del 
oxígeno disuelto 

(Hernández, 2014) 

Agitar la superficie del 
agua para incrementar 
la interface agua - aire. 

(Sarmiento, 2013) 

Oxigenar el agua 
mediante la 

generación de 
burbujas de aire. 
(Nicovota, 2015) 

“Aportar y dispersar oxígeno en la masa líquida, 
además de remover los lodos y no permitir la 

sedimentación en el fondo del tanque.” (Nicovita, 
2015) 

“Aumenta el 
oxígeno disuelto 
disponible para 

microorganismos, 
lo cual mejora el 

proceso de 
tratamiento y 
acelera los 
procesos 

biológicos.” 
(Fluence, 2015) 

T
IP

O
S

 

 
N/A 

 

Bombas dispersoras 
de agua Extraída de: 

www.risaralda.gov.co/des
cargar.php?idFile=20890 

Sopladores o 
Blowers Extraído de: 
http://tilapiacenter.co
m/index2/2014-08-

26-03-53-
2/productos-de-
acuacultura/air-

blower 

N/A N/A 

Aireadores de paleta 
Extraído de: 

https://rectificadoratroya.
com/aireadores-de-

paletas/ 
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Anexo 3 Plano del molino de entrada de agua, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 4 Plano de tubería entrada de agua, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 5 Planos de salida de agua del tubo, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 6 Planos de salida de agua con boquilla agujereada  
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Anexo 7 Planos de dique, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 8 Planos de desagüe, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 9 Datos de fabricante de difusores, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 10 Planos de sistema de difusor de aire, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 11 Datos del Blower 
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Anexo 12 Planos de calentador de agua, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 13 Planos de dimensiones invernadero, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 14 Costos de mano de obra, Fuente: Elaboración propia de los autores 

Concepto % Valor 

Salario Mínimo  $828.116 

Aux 

Transporte  $97.032 

Salud 8,5% $70.390 

Pensión 12% $99.374 

ARL 1,044% $8.646 

Parafiscales 9% $74.530 

Prima 8,33% $77.065 

Cesantías 8,33% $77.065 

Intereses a las 

cesantías 12% $9.248 

Vacaciones 4,17% $34.532 

Dotación 5% $41.406 

Total mensual  $1.417.404 

 

 

Anexo 15 Costo de energía, Fuente: Elaboración propia de los autores 

Estrato 

Tarifa actual $ 

KWh 

Consumo blower 

KWh 

Consumo al mes 

KWh 

Total factura 

mes 

1 y 2 $524 1,1 792 $415.246 

 

Anexo 16 Vida útil de elementos del sistema, Fuente. Elaboración propia de los autores 

Ítem 

Vida Útil 

(años) 

Dique de 

Concreto 20-25 

Blower 10 

Difusores 5 

Tubería 10-30 

Invernadero 4-6 
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Anexo 17 Perspectiva general del diseño, Fuente: Elaboración propia de los autores 
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Anexo 18 Proyecciones de inflación según ANIF, Fuente. Banco de la República 2019 

 

 

 

Anexo 19 Método WACC 

 

 


