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INTRODUCCION

Dentro de las politicas ambientales de orden nacional y regional emanadas por el Ministerio
del Medio Ambiente y las Corporaciones Autonomas regionales, el Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos surge como una medida para contrarrestar la creciente
contaminacion de las fuentes superficiales y la afectacion al medio natural que durante anos
se ha venido dando a nivel nacional, regional y local sin tener una real conciencia de la
gravedad del problema.

Los entes territoriales encargados del manejo de los servicios publicos domiciliario deben
ver la exigencia de presentar el PSMV como una oportunidad para planear la inversion en el
sector de Saneamiento basico y para generar y ejecutar los proyectos prioritarios para el
municipio que lo lleven a contar con infraestructura adecuada de acueducto y alcantarillado
y a tener un sistema de tratamiento de las aguas servidas que mitiguen la afectacion al
medio receptor disminuyendo los pagos por contaminacion y generando bienestar y calidad
de vida a lo habitantes de su jurisdiccion.

El Municipio de Betéitiva en la actualidad presenta algunas dificultades para el
abastecimiento de agua potable, la cobertura en alcantarillado y el manejo de aguas
servidas. Por tanto los esfuerzos deben centrarse en optimizar las redes existentes,
aumentar la cobertura y establecer un manejo y disposicion adecuado de los desechos
liquidos.

La situacion que se vive en la actualidad es el resultado de la indiferencia administrativa y de
la comunidad ante la problematica existente, de los limitados recursos econémicos y de la
inadecuada planeacion que limita la implementacion de soluciones a largo plazo.

La administracion actual esta comprometida en brindar a la poblacion de Betéitiva mejores
condiciones de vida. De ahi que en los Ultimos afos se han visto avances importantes en el
sector de agua potable, manejo de residuos solidos y recoleccion y disposicion de aguas
residuales, materializados en la implementacion de un sistema de potabilizacion,
remodelacion de la red de suministro de agua urbana, montaje del micro-relleno para
disposicion de residuos solidos, estructuracion del Plan Maestro de Alcantarillado y las
proyecciones que se tienen para optimizar la captacion, aduccion y conduccion del
acueducto municipal.

Este documento busca ser la herramienta para lograr el ordenamiento y proteccion del
recurso hidrico a nivel urbano en base a la recopilacion de la informacion especifica
disponible y con la generacion de nuevos parametros de diagndstico para acertar en la
formulacion de soluciones.
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1. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION AMBIENTAL GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1 GENERALIDADES

El municipio de Betéitiva esta situado al Noreste de Colombia, sobre la cordillera
oriental en el Departamento de Boyaca. Se ubica a 32 Km. del municipio de Sogamoso
por la via alterna entre Corrales y Tasco. Pertenece a la provincia de Valderrama.

Betéitiva se encuentra a 5-55'20" de longitud en relacién con el meridiano de Bogota y a
72-49' de longitud oeste en relacién con el meridiano de Greenwich.

El Municipio de Betéitiva tiene una extension de 123 Km?®. con una altura promedio de
2575 m.s.n.m. que corresponden al piso térmico frio, con una temperatura promedia de
14. C.

El Municipio de Betéitiva presenta los siguientes limites:

Por el Norte: con el municipio de Belén, por el Noreste limita con Paz del Rio, por €l Este
limita con el Municipio de Tasco, por el Sur este con el Municipio de Corrales, por el
oeste Limita con el municipio de Floresta.

Betéitiva fue elevada a municipio en 1974; se encuentra conformado por 7 veredas,
Buntia, Centro, Divaquia, Saurca, Soiquia, Villa Franca, y Otenga, Esta ultima
corresponde a una inspeccion de Policia.

1.2 ASPECTOS DEMOGRAFICOS: POBLACION ACTUAL Y FUTURA

La cantidad de habitantes asentados en el casco urbano ha tenido un aumento en los
ultimos afos, aunque no significativo, que se ha dado basicamente por la migracion de
los habitantes del sector rural hacia esta parte del municipio, en busca de mejores
oportunidades.

El censo del DANE del afio 1993 reportd una poblacion total en la zona urbana de 253
personas, que corresponde a un 9% del total de habitantes del municipio; el tipo de
crecimiento poblacional segin el departamento nacional de estadisticas es lineal,
situacién generada principalmente por las caracteristicas socio-econémicas y culturales
de la localidad, dado el aparente bajo nivel de vida de sus habitantes, siendo muy pocas
las alternativas de trabajo con que cuenta la poblacion urbana, es por esta razon que el
numero de personas residentes en el casco urbano permanece casi constante.

Municipio de Betéitiva |
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Al aho 2005 se proyecta un numero de habitantes igual a 370 personas, es decir, 153

individuos mas que el afio 1993. A continuacion se presenta el consolidado de
habitantes desde 1993 al 200s.

Cuadro1. Estimacién poblacion — Municipio de Betéitiva

A - LEl P

) L n g o e
A I
i bend gl el st l

1993 | 253 | 2587
1995 273 2815

1996 284 2782

1997 295 2.748
1998 306 2.4
1999 316 2.679
2000 326 2.644
2001 335 2.609
2002 345 2.571
2003 354 2.533
2004 362 2.495
2005 370 2.455

Fuente. DANE

Para determinar la poblacion futura se utilizé el método geométrico, aplicable a
comunidades pequefias como Beteitiva.

Pf =P, (14r)" "

Donde:

Pf: Poblacion proyectada
Puc: Poblacién ultimo censo
Tuc: Afo ultimo censo

Pci: Poblacién censo inicial
Tf: Afo de proyeccion.

Donde la tasa de crecimiento anual (r) se obtiene a partir de:

(Puc)(“"mir—d)
r={—- -1
Pci

Al aplicar el modelo geométrico se obtiene una tasa de crecimiento del 3.31% valor que
es demasiado alto para la realidad demografica del municipio, por lo tanto, se toma
como referencia las proyecciones realizadas por el DANE en las cuales el crecimiento es
lineal de acuerdo a la siguiente ecuacion.

' Y = 9.86X-19400 |
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Los resultados son los siguientes:

Cuadro 2. Proyeccién Poblacion

2005 370 2023 550
2006 383 2024 560

2007 393 2025 K70

2008 402 2026 580
2009 412 2027 530
2010 422 2028 600
20M 432 2029 610
2012 442 2030 619
2013 452 2031 629
2014 462 2032 639
2015 472 2033 649

2016 481 2034 659
2017 491 2035 669

2018 501 2036 679
2019 511 2037 688
2020 521 2038 698
2021 531 2039 708
2022 541 2040 78

Fuente. DANE

1.3 DELIMITACION DEL AREA URBANA'.

El casco Urbano del municipio de Beteitiva se encuentra ubicado al Noreste del
departamento de Boyaca, en la Vereda Centro con una extension de 10 Ha. La zona
urbana posee forma rectangular orientada de Sur a Nor-este Ubicado a 32 Km. de
Sogamoso.

Delimitado de Sur a Norte de la siguiente manera: Parte del kildmetro o ubicado frente
al Cementerio y termina en la esquina la escuela Urbana del Municipio (Norte) salida
para el Municipio de Paz de Rio. Con longitud de 759.8 m.

Por el sector Este; Parte de la esquina del Cementerio Central continuo a la proyeccion
de la calle primera, siguiendo la linea hasta la proyeccion de la calle 1* terminacién
cerro la Antena (Piedra de Bolivar) para converger en la Escuela Urbana del Municipio.

Por el Oeste; Parte del Colegio Agricola del Municipio, en linea continda a la
terminacién de la calle cuarta y converge con la carrera cuarta (salida para Paz de Rio).

‘BETEITIVA, Esquema de ordenamiento territorial. La alcaldia.

Municipro de Betéitiva 3
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El perimetro urbano incluye el area urbana actualmente desarrollada o en proceso
de consolidacién y areas complementarias para albergar el futuro crecimiento de
la poblacién, segun las previsiones del plan de ordenamiento urbano y del area rural
circundante.

1.3.1 Usos del suelo urbano. El municipio de Betéitiva tiene una distribuciéon en su
mayoria residencial, que se presentan segun las necesidades y caracteristicas socio-
econémicas de sus habitantes. Segun el E.O.T los usos se distribuyen asi: 96
edificaciones, que representan 8092 m’ construidos. Ubicadas la mayoria en un sector
de alto riesgo por su geomorfologia

Uso residencial (Vivienda unifamiliar} Correspondiente al 67.7% de las construcciones
ubicadas en la zona urbana. Predominan construcciones en mamposteria y son
constadas las de adobe.

Uso mixto (residencial-comercial): El 17.7% del total de viviendas emplazadas en el
casco urbano son mixtas, es decir, construcciones utilizadas para habitacién y negocio
(tiendas familiares, en su mayoria).

Uso Institucional: 14 edificaciones de caracter institucionales (14.5%). Entre los que se
cuentan:

- En la cabecera Municipal funcionan dos centros educativos; El colegioy la escuela
urbana; la cual esta ubicada en el Nor Este del casco Urbano.

- El palacio Municipal esta localizado en el parque principal, tiene un area de 192 m?,
consta de dos plantas. Funciona la sede de la Alcaldia Municipal, Tesoreria, inspeccion
de policia, Personeria, la sede del Consejo Municipal, la oficina de planeacion, la UMATA.
- La Iglesia Central del Municipio. Construcciéon que fue remodelada en 1996 con
recursos propios de la parroquia, quedando la CAPILLA SANTA RITA DE CASIA
(monumento nacional), relegaday en un aparente descuido.

- El puesto de salud, funciona en la cabecera municipal.

- Inspeccion de Policia.

Uso de explotacion agropecuaria. Se localizan en el sector urbano algunas areas
pequefias de cultivos como papa, maiz con frijol, trigoy tierras con pastos dedicados a
la alimentacion de animales domésticos.

Otros usos.

- En el sector urbano existen 1857 m. en vias, lo cual constituye el anillo vial del
municipio.

- Dentro del casco Urbano vale la pena resaltar la existencia de una fuente hidrica
conocida como la pila ecosistema estratégico para conservar, la mayoria de los
habitantes se abastecen de agua de este nacimiento en época de veranoy algunos lo
hacen de forma permanente.

Municipio de Betéitiva 4
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- En zonas aledanas al casco urbano se encuentran minas de arenas las cuales son
explotadas en diferentes épocas segun la demanda de material en el casco urbano

- Recreativo deportivo.
- Las zonas libres. Usadas como espacio publico aunque se concentran en la plaza

central o parque, son complementadas con las vias peatonales.

Figura 1. Usos del suelo urbano

e

Py

R

Fuente. Esquema de ordenamiento territorial. Municipio de Betéitiva
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1.3.2 Suelos de expansion urbana’. El crecimiento urbano del municipio se ha llevado a
cabo en una forma lenta y de manera desorganizada. Con la incorporaciéon de
programas de vivienda de interés social en terrenos ubicados en zonas de medio riesgo
geologico, se pretende conformar zonas urbanas planificadas que desarrollo que logren
establecer normasy pardmetros para un mejor asentamiento del casco Urbano.

El casco urbano es pequefio posee un indice de construccién anual (016 %) tiene
ochenta y dos casas repartidas a lo largo del pueblo, y un total de ochenta y siete
predios que los poseen ciento treinta y cinco propietarios. En los ultimos anos se
evidencia la construccion de 21 viviendas. Segun Subdirecciéon Nacional de Catastro

En la zona hacia donde se proyecta la expansion del casco urbano sé esta construyendo
la escuela urbana, y se proyecta la prolongacion de la carrera 2, la calle 2 y las calles 1-1
Bis, adecuando el espacio vial y prolongando el sistema de servicios publicos, al mismo
tiempo se recomienda la adquisiciéon de un terreno con el objetivo de general un plan de
vivienda de interés social en esta zona.

Se proyecta en mediano plazo la reubicacion del cementerio en direccion Norte con el
objeto de adecuar un parque.

1.4 ACTIVIDADES SOCIECONOMICAS IDENTIFICADAS EN EL CASCO URBANO?.

En la cabecera municipal no se encuentra comercio organizado, 17 tiendas con precarios
surtidos, se establece un intercambio comercial minimo con los municipios vecinos.
{Sogamoso, Paz del Rio, Tasco). los cuales abastecen al municipio de productos de
primera necesidad. No existe plaza de mercado ni centro de acopio, No existe Matadero
Municipal, existe una fama que suministra carne y sacrifica una vez a la semana de
acuerdo a la demanda del consumidor.

Como se mencioné anteriormente en el casco urbano también se desarrollan
actividades agropecuarias cuyos productos son para el sustento diafio.

1.5 SERVICIOS PUBLICOS

- Infraestructura vial y comunicacion del casco urbano: Se encuentran 3 tipos de vias;
con una via principal (Carrera 4 Pavimentada), vias secundarias {carrera 3-4, y calles 2-
2Bis-3-4) y unas vias peatonales (calle 5-6), se encuentra pavimento en diferentes
materiales como; asfalto y concreto, trocha y se divisan algunos sectores viales en
piedra.

-Ibid
-Ibid
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- Acueducto. En la actualidad este servicio publico tiene una cobertura igual al 100%

- Alcantarillado. El municipio cuenta con un sistema de recoleccion, evacuacion,
transporte y disposicion final de residuos liquidos. Cobertura 85%.

- Salud. El municipio cuenta con una ES.E, entidad descentralizada, que brinda a los
usuarios atencion permanente por una auxiliar de enfermeria, en la semana atiende 2
veces él medico general y un Odontélogo. Se presta atencién de primer nivel.

- Fnergia eléctrica. El indice de cobertura alcanza el 100%. El sistema eléctrico del casco
urbano se deriva de la subestacién del municipio de Tasco, el servicio a pesar de ser
permanente es regular por los continuos flujos irregulares de energia

- Manejo de residuos. En la actualidad el municipio firm6é un convenio con
CORPOBOYACA para la realizacion del PGIRS el cual se estd haciendo
mancomunadamente con otros municipios de la provincia Valderrama.

El municipio cuenta con un sitio destinado para la confinacién de los residuos no
aprovechables.

- Fducacion. En el casco urbano se ubica una institucién educativa que brinda
educacion basica y media a las personas en edad escolar residentes en el municipio y en
sus alrededores.

1.6.1 Zona Peri-Urbana. En la zona peri-urbanay en el area rural, la actividad econémica
mas representativa es la agricultura. Esta se desarrolla a nivel familiar por la escasez de
mano de obra para tal fin, razén por la cual el nucleo familiar se involucra de lleno en la
actividad; esta mano de obra que no es valorada dentro de la economia familiar; se
emplea también en asocio (intercambio), donde dos propietarios y sus familias se
ayudan con la mano de obra que cada uno requiera en su terreno.

Los cultivos que mayoritariamente se presentan son: papa, maiz, y las hortalizas. La
produccion obtenida es comercializada en la cabecera municipal. Este sistema de
produccién es tradicional empleando mano de obra y por ende generando empleo
familiar.

1.7 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

En el sector urbano del municipio de Betéitiva afloran rocas originadas en el periodo
terciario pertenecientes a las formaciones Picacho y Concentracién y un area cubierta
por depositos Cuaternarios, especificamente Depésito Coluvial.

Municipio de Betéitiva vé
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Formacion Picacho (Tep). De edad Eoceno inferior. El nombre dado por ALVARADO B. y
SARMIENTO R. (1941) a las areniscas que forman el cerro Picacho, en el alto el portillo, al
noreste del casco urbano de Paz del Rio.

La formacién Picacho es predominantemente arenosa. Las areniscas son de color blanco
a pardo, bastante limpias, masivas, moderadamente duras y friables, de grano fino a
grueso, con niveles conglomeraticos. El miembro inferior consta de gruesos bancos de
arenisca (hasta 50 m) que siendo muy porosas frecuentemente tienen zonas
impregnadas de asfalto. Las areniscas presentan marcas de corrientes, estratificacion
cruzada y otras estructuras de sedimentacion. El miembro superior esta constituido por
arcillosita (60%) en parte arenosa con dos intercalaciones importantes de arenisca.

La formacion Picacho presenta un espesor variable entre 180 y 220 m. Yace sobre la
formacion Socha Superior y marca el paso a la arenisca ferruginosa de la formacion
Concentracion.

En el drea de estudio, esta unidad es facilmente reconocible en la parte alta del casco
urbano donde se observan escarpes casi verticales de arenisca. En este sector la
Formacion Picacho se encuentra sobre la formacion concentracion de edad mas reciente
basicamente por la presencia de una estructura importante como lo es el Sinclinal de
Betéitiva.

Formacién Concentracién (Toc). De edad Eoceno medio y oligoceno Medio. Esta
Denominacién dada por ALVARADO B.y SARMIENTO R. (1944) A la seccién que aflora en
los alrededores del caserio de Concentracion, sobre la carretera Belén — Paz del Rio.

Se divide en dos conjuntos, El inferior presenta en la base arenisca gris de grano fino,
sobre la cual yace un banco de mineral de hierro de 2 a 12 m. luego un conjunto de 150 m
de arcillositas negruscas piriticas para dar paso a un banco de unos 60 m de mineral,
siguen 110 m de arcillosita pizarrosa gris con intercalaciones importantes de arenisca de
grano fino, micacea, y algunas cintas de lignito. Sobre esta parte yacen 150 m de
arcillositas fisibles gris verdosas. Encima se hallas 75 m de arcillas arenosas blancas. £n
la que se intercala un banco de arenisca de grano grueso con niveles conglomeréaticos y
culmina con 110 m de arcillositas fisibles grises en cuya parte superior intercalan s
bancos de arenisca masiva. El conjunto superior consta principalmente de arcillositas
grises con constantes intercalaciones de bancos de arenisca de grano medio, La parte
superior esta limitada por la Falla de Soapaga.

El espeso total de la formacion alcanza los 1400 m en la regién de Paz del Rio.

En el municipio de Betéitiva esta unidad aflora en la margen derecha de la quebrada
Otenga y la mayoria del casco urbano de localiza sobre esta formacion, se observan
profundas carcavas causadas por la erosién del hidrica, en cuyos taludes se observan
arcillositas abigarradas de color preferiblemente amarillo, beige y blanco con algunos
niveles arenosos.
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2. PRINCIPALES PROBLEMAS Y RIESGOS IDENTIFICADOS EN EL AREA DE ESTUDIO.

2.1. EVALUACION DE AMENAZAS NATURALES.

Las condiciones geoldgicas, topograficas y climaticas existentes en el municipio de
Betéitiva, generan amenazas naturales tales como deslizamientos, desabastecimiento
de agua, sismos etc.

2,1.1 Factor Geoldgico. Casco Urbano. Por estar ubicado en un depdsito cuaternario tipo
residual en el cual se encuentra saprayecido sobre un depésito arenoarcilloso, Plasticoy
expansivo; con una pendiente tal que favorece el deslizamiento en masa sobre los
estratos, cuya direcciéon de buzamiento en su mayoria coincide con la direcciéon de la
pendiente.

Un deslizamiento muy lento (fenémeno geolégico denominado Reptacion) en la parte
superficial del terreno se presenta en taludes de pendiente moderada, la velocidad del
desplazamiento de los materiales involucrados minima y casi imperceptible pero existe,
entre uno y dos cms al afio acelerandose en época de lluvias, lo cual se evidencia por: la
deformacién de las construcciones civiles, separacion del suelo con el contacto de
grandes rocas resistentes. Este tipo de movimiento se presenta en la formacion
denominada Concentracion donde se encuentra el casco urbano del municipio de
Betéitiva.

Figura 4. Fracttiramientn de vivienda raticadn nar fanAmenn da RPantariAn

Fuente. El estuaio.
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desplazamiento de ésta activando antiguos movimientos y generando dafios como
agrietamiento de algunas de las viviendas en el casco urbano.

2.1.4 Climaticos. El casco urbano por la topografia del terreno se ve afectado en época de
Hluvias. (Erosion) y por descargas eléctricas (ocasionadas por los rayos) que dejan sin
servicio de energia al municipio. En época de verano escasea el recurso hidrico por lo
cual la comunidad se hace mas susceptible, se disminuye la calidad de vida y hay mas
alta potencialidad de contraer enfermedades.

2.5 Zonificacién de Riesgos por geoinestabilidad. En el casco urbano realizando el
analisis de amenazas y vulnerabilidad tienen en cuenta dos rangos para la clasificacion
del peligro inmediato a que esta sometida la poblacion del area de estudio.

- Zona de alto riesgo.
- Zonariesgo moderado.

Zona de Riesgo Alto. Localizada al Nor-Oeste area urbana, zona en la cual se ubica |a
mayor parte del asentamiento del casco urbano actual. La Topografia y la pendiente
predisponen la erosiény el fendmeno de reptacion (ldentificado por HIDROCOL Ltda.)
en 1995 si a lo anterior le sumamos el mal manejo de las aguas servidas aumentan en
la zona la geoinestabilidad y el riesgo se incrementa.

Zona de Riesgo Moderado: Las areas que constituyen un riesgo moderado son las que
presentan pendientes menores al 40 % y que su estructura esta compuesta por
areniscas compactas que no han sido afectadas por la meteorizacion con baja
densidad de poblacion y buena cobertura vegetal. Localizadas al Sur-Este del Casco
Urbano (zona de Expansién). Sin embargo se recomiendo en esta zona tener en cuenta
las normas urbanisticas y de sismo resistencia, ademas mantener y adecuar la zona de
conservacion ambiental con el fin de proporcionar una mayor estabilidad al terreno en
el talud inferior.

2.2 AMENAZAS CONTRA LA SALUD PUBLICA.

2.21 Amenaza por Contaminacién Hidrica. Uno de los mayores contaminantes del
medio es la disposicion inadecuada de las ARD generadas en el casco urbano del
municipio que son usadas para el regadio de los predios donde se realizan las descargas.
Esta situacion genera riesgos considerables pues el consumo de lacteos y derivados
producidos con la leche de los bovinos que consumen los pastos irrigados con AR
pueden afectar la salud de los consumidores.
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abastecedoras de los acueductos veredales y urbanos entre las que se cuentan, la
quebrada Otenga, la quebrada Seca, Fuente Hato Viejo, Q. Divaquia entre otras y los
nacimientos y aljibes que de cierta forma alivian mitigan situacién de suministro de AP.

Las medidas para preservar el recurso hidrico consisten en la adquisicion de predios en
los nacimientos, la conservacion de rondas hidricas y la implementacion de programas
de reforestacion de las cuencas con especies nativas lo que debe conllevar a la solucién
de la problematica de abasto.

2.3.2 Zonas susceptibles a erosion hidrica. Son todas las areas que en la actualidad se
encuentran expuestas a los agentes erosivos; son el producto de la deforestacion, de las
practicas agricolas inadecuadas, zonas cultivadas abandonadas, areas con escasa
vegetacion.

Estos terrenos se les debe dar un manejo tendiente a controlar la erosién y a restaurar el
paisaje deteriorado por la presencia de estas areas. La reforestacion con especies
controladoras de erosién como la acacia es la medida a aplicar para contrarrestar este
problema.

2.3.3 Area donde se ubica el casco urbano. El municipio se cimenté en un sector con
potencialidad de ocurrencia de fenémenos de remocién en masa. La intervencion
antropica varia las condiciones de humedad, infiltraciéon de agua, escurrimiento etc. lo
que acrecienta y acelera estos procesos. Por tal razon es importante la implementacion
de medidas tendientes a prevenir la ocurrencia de desastres de este tipo recolecciéon y
disposicion de las aguas servidas, la construccion de drenajes para evacuar la
escorrentia evitando la infiltracién excesiva de agua y la implementacién de un plan de
contingencias.
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3. DESCRIPCION SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

3.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO
En la actualidad el municipio se abastece de tres fuentes superficiales, asi:

- Quebrada Fl arenal. No existe bocatoma. La linea de aduccion es un canal en tierra
que llega al tanque de almacenamiento el cual se ubica a escasos 25 metros del punto
donde se deriva el caudal para abastecer la zona urbana.

Dadas las condiciones de esta aduccién {canal abierto), tiende a transportar gran
cantidad de material articulado (grueso y fino), sobre todo hojas de arboles que se
descomponen en el tanque alterando la calidad del recurso.

En épocas de invierno la derivacion es constante, el problema es en verano pues el canal
principal tiene ramificaciones en varias fincas aledanas y el flujo que corre por el drenaje
es repartido a cada uno de los usuarios asentados aguas abajo del punto de toma,
permaneciendo el suministro de agua al tanque de almacenamiento Gnicamente unos
30 minutos al dia, ademas este cauce no tiene capacidad para proveer a todos los
usuarios (zona urbana y fincas) que se surten de esta fuente,

El conflicto por el agua en el sector ha llegado a extremos tales que se ha requerido que
una persona vigile el paso de caudal al tanque de almacenamiento. Los vecinos de
sector cortan el flujo arbitrariamente para que continte por el canal de riego una
cantidad considerable para poder regar los potreros y parcelas, sin importar que se esté
interfiriendo con el abastecimiento de la comunidad urbana. Por lo tanto es urgente
que la autoridad ambiental en conjunto con la administracion municipal tomen las
medidas respectivas para dar solucién a este conflicto de tal forma que se garantice el
suministro y se conserve la fuente hidrica. Es de tener en cuenta que cualquier tipo de
derivacion de una fuente de uso publico para fines agricolas debe contar con la
respectiva concesion y que en este caso debe hacerse prevalecer el interés general sobre
el particular.

La quebrada el arenal se ubica en la vereda Divaquia, en la actualidad el municipio de
Betéitiva tiene en concesion un caudal de 1.0 I/s, con destino a uso doméstico de las
familias residentes en el perimetro urbano.

- Hato viejo. El caudal captado de esta fuente hidrica es transportado hasta el tanque
de almacenamiento ubicado en la vereda Divaquia por medio de un tramo de tuberia en
PVC de 1%", con una longitud aproximada de 2 kildémetros. Cuenta con su respectiva
concesion la cual fue otorgada en la misma resolucién que la quebrada el Arenal.

1 ===
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- Quebrada Seca. Al igual que las demas captaciones converge al mismo punto de
almacenamiento, el caudal es transportado por tuberia PVC. No existe estructura de
captacion alguna.

Es dificil determinar la cantidad de caudal captado en cada una de las fuentes de abasto
pues ninguna cuenta con estructuras que permitan controlar el flujo, variando la
cantidad del mismo a lolargo de dia.

El sistema no cuenta con desarenador. Cerca del tanque de almacenamiento existe una
estructura que desde el momento de su construccion a la fecha no ha entrado en
funcionamiento.

3.2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO (VEREDA DIVAQUIA).

Ubicado en el predio denominado El Dato, propiedad del municipio, aproximadamente
a1Km. de la captacion del arenal.

Las dimensiones de esta estructura de almacenamiento son:

Ancho: 6.25 m = e: 0.30 m (muro)
Largo util: 81om > e:030m
Profundidad atil: 2.62 m

Volumen de almacenamiento: 115 m?

Es tanque tiene anexo una estructura clarificadora que se comunica con el
compartimiento de almacenamiento mediante orificios en las paredes.

Estructuralmente los muros constan de contrafuertes, es construido en concreto
ciclopea sin refuerzo, su espesor es de 30 cm. para resistir la presion del agua. El estado
del tanque es aceptable, no presenta filtraciones visibles, no cuenta con tuberias de
ventilacion, ademas carece de valvulas y/o accesorios para control de caudal lo que
genera desperdicio o pérdidas cuando se capta mas de la demanda del municipio.

3.3 LINEA DE CONDUCCION.

El material de la linea de conduccién es en Hierro Fundido y conserva un diametro igual
a 2", con una longitud aproximada de 4 Km. la red presenta serias deficiencias
hidraulicas por pérdidas del caudal, pues a lo largo de este conducto se derivan gran
cantidad de acometidas “mas de 30 derivaciones” en su mayoria fraudulentas, donde el
usuario no solo utiliza el liquido para fines domésticos sino que ademas le da usos para
riego y abrevadero, lo que perjudica enormemente el caudal que fluye por el sistema
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La razén de colocar estratos de diferentes granulometrias a lo largo del filtro, no es otra
si no la de impedir que las particulas mas finas, que al fin y al cabo son las que
determinan la calidad del filtrado, atraviesan el lecho filtrante y pueden llegar al fondo
del filtro; de alli seria muy facil que pasaran por entre el sistema de distribucion,
transponiendo el filtro y ocasionando, ademas de la perdida de material filtrante,
posibles dafios a sistemas y otros por la presencia de dicho material.

- Operaciones de los Filtros. La operatividad de los filtros depende de la cantidad del
material acumulado dentro del mismo, siendo que a mayor volumen de sélidos
retenidos, mayor es la caida de presién dentro del filtro, puesto que los intersticios entre
las particulas disminuyen sus tamarfios y por ende la velocidad a través de los mismos
aumenta. Este fendmeno puede ocasionar que los sélidos a retener vayan penetrando
las capas inferiores del filtro. Es por esta razéon que se hace necesaria una limpieza
periodica y efectiva de estos filtros.

Otro factor que debe tomarse en cuenta es el sistema de distribucion a emplearse en los
filtros, mismos cuya variedad posibilitan su adaptacién a una amplia gama de
requerimientos. En este aspecto, el factor mas importante es aquel que involucra el flujo
uniforme a través del lecho filtrante, el cual se logra a medida en que la recoleccién de
las aguas al final del filtro, se encuentre adaptada a la geometria del mismo, impidiendo
de esta manera la formacion de rutas preferenciales de liquidos que podrian saturar
prematuramente el filtro, ocasionando lavados mas frecuentes. Entre los sistemas de
distribucion mayormente conocidos, se encuentran:

En la actualidad la planta no funciona de la mejor forma. En épocas de verano el liquido
se deja pasar directamente al tanque de distribucion pues la presién de llegada del flujo
al sitio de potabilizacion es insuficiente para pasar por las unidades de tratamiento. En
periodos lluviosos el caudal captado aumenta considerablemente, pero dado las
condiciones de operacion de la red de conduccién y la posicién del tanque ubicado en la
vereda Divaquia que se encuentra casi a la misma elevacion que la PTAP, la presion de
llegada del liquido al paso de |a planta no garantiza que esta trate el caudal que deberia.

No se tiene certeza de los parametros de diseio del sistema de tratamiento {Qdisefio),
ni de las caracteristicas y espesores de los lechos filtrantes.
3.5 TANQUES DE DISTRIBUCION Y REGULACION. (CENTRO)

Existen dos tanques, uno de los cuales funcioha como reserva, es decir que sus
funcionamiento es intermitente.

Los tanques estan construidos en concreto ciclépeo con contrafuertes, con espesor de
muros de 30 centimetros, las dimensiones son las siguientes:
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Tanquen Tanque 2
H=220m. H=25m.
L= 6.o5m. L =568m
B=4.8m. B =5.63m
V=rg51.5m3 V =63.9m3

En general los tanques estan en buen estado, su construccién es reciente y cuentan con
escalones de acceso que facilitan el mantenimiento, en total se tiene un
almacenamiento para reserva y regulacion de consumo de 230 m?

Figura 8. Llegadatanque 2 - Sector Urbano

Fuente. El estudio

3.6 RED DE DISTRIBUCION

la red de distribucién del sector urbano fue reemplazada en su totalidad hace
aproximadamente un ano (afo 2005).

Dicha red se encuentra entramos de tuberia P.V.C de 3",1%",1", %" y %" pulgadas.

La mayoria de usuarios que se abastecen del acueducto urbano solo utilizan el liquido
del sistema para labores de limpieza en el hogar, para la preparaciéon de alimentos
toman el agua de la Pila, que esta ubicada en el centro del parque. El origen de esta
agua es un nacimiento ubicado en los alrededores del municipio.

Segun encuesta (ver capitulo 5) realizada en el municipio se pudo detectar la baja
confianza que los habitantes del sector tiene del agua suministrada por la red de
acueducto, es por esto que se ven avocados a recolectar el liqguido de fuentes
superficiales a fas que no se les realiza ningun tipo de tratamiento, las cuales tienen
caracteristicas estéticas aceptables, haciendo a la poblacidn vulnerable y propensa a
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contraer enfermedades de origen hidrico y por consiguiente a que exista un alto indice
de morbilidad que se origina por la deficiente prestacion el servicio.

Figura 9. Pila provista de llave ~ Ubicada en el parque principal

Fuente. El estudio

3.7 ACOMETIDAS Y MICROMEDICION

A raiz de la optimizacion de la red de distribucion y de la implementacion de un sistema
de tratamiento, la Administracion Municipal opto por instalar acometidas domiciliarias
con sus respectivos medidores de tipo volumétrico, caja en hierro fundido y registro de
corte (Ver Foto), esta medida se aplico con el fin de darle ordenamiento y control a la
prestacion del servicio de acueducto dado el evidente déficit hidrico y para obtener
informacion real de los consumos y de esta forma establecer un sistema tarifario acorde
con las caracteristicas del centro poblado.

Figura10. Medidor tipo —red de distribucién.

Fuente. El Estudio
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3.8 COBERTURA DEL SISTEMA

A causa de la sustitucion de la infraestructura de acueducto se dio cobertura a la
totalidad de usuarios del casco urbano. Cubriendo a 95 abonados.

Lo preocupacidn no radica en la cobertura sino en la calidad del servicio, entendida
como potabilidad y continuidad del suministro. En épocas de verano la comunidad
urbana se ve sometida a intensos racionamientos, incluso dias completos sin
abastecimiento y no existe un horario definido para la prestacion del servicio.

3.9 MACROMEDICION

En el momento no se cuenta con medidores que permitan determinar el caudal tratado
ni el caudal suministrado, datos importantes a la hora de determinar las pérdidas en la
red y para tener un control de la capacidad real del sistema de tratamiento y del agua
entregada a los usuarios.

3.10 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DOMICILIAR

La mayoria de las viviendas del sector urbano cuentan con tanque de almacenamiento,
el cual les es muy util dadas las condiciones de prestacion del servicio en lo referente a
continuidad. La periocidad con que los usuarios realizan el mantenimiento es variable
pero en general existe falta de informacién sobre la forma y el lapso en que se debe
lavar el tanque de reserva.

3.11 CALIDAD DEL AGUA DISTRIBUIDA

El municipio a pesar de tener planta de tratamiento no garantiza calidad de agua a los
usuarios del acueducto y esto lo demuestra un analisis fisico, quimico y microbiolégico
realizado en una de las viviendas del sector urbano, a una muestra de agua tratada, los
resultados obtenidos fueron:

Cuadro 11 Reciiltadnc anilicic ficirnanimirn araannlantirn v hartarinlAaicn

Turbiedad (NTU) q <5
Color (UPC) 48 <5
Olor Aceptable Aceptable
Sustancias flotantes Ausentes Ausentes
ST (mg/l) 40 <500
Cloro residual libre (mg/1) 013 0.2-1
Acidez total (mg CaCO3/l) 1 50
Alcalinidad Total {mgCaCO3/1) 4 100
Dureza Total (mgCaCO3/1) 24 160
Dureza Calcica 16 -
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Eo

Conductividad (umhos/cm} 90 1000

Cloruros (mg/1) 7 250

Fosfatos (mg/l) 013 0.2

Sulfatos (mg/1) o 250

Hierro (mg/l) 0 03

Coliformes Totales UFC/100 cm3 13 o

NMP de E-Coli/1ioo mli 7 o]

No apta. La muestra estd contaminada con E-Coli. Los parametros

OBSERVACIONES de turbiedad y color estan fuera de lo permitido.

Fuente. Secretaria de Salud de Boyaca.

Es prioritario revisar el funcionamiento del sistema (captacion, aduccion, tanque,
conduccioén, planta de tratamiento, distribucion), pues las medidas no seran suficientes
si no se hace en conjunto la optimizacién de los componentes del acueducto. Pues cada
uno de ellos tiene su cuota de responsabilidad en la calidad del liquido suministrado.

3.12 CONSUMO DOMICILIAR. Ver flujo balance hidrico del sistema urbano.
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4. DIAGNOSTICO SISTEMA ALCANTARILLADO

La cantidad de poblacion residente en el perimetro urbano del municipio de Betéitiva lo
situa dentro del nivel de complejidad bajo, otra variable que lo coloca en este rango es la
baja capacidad econémica de esta comunidad dada las limitadas actividades
productivas en que la poblacién se puede desarrollar y la ubicacion geografica que
reduce el intercambio comercial y de bienes y servicios con centros comerciales
importantes de la region.

Para la elaboracién de este diagndstico se recurrié a la informacién catastral del sistema
contenida dentro del PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO® en este documento
Unicamente se encuentran los disefios de la nueva red que se propone implementar en
el municipio, no aparecen los diagndsticos ni fisicos ni hidraulicos del sistema, como
tampoco se proponen alternativas para la descontaminacion de medio receptor
producido por las descargas ni una solucién para la separacion de las aguas lluvias, no
hay una formulacién del plan como tal. Por tanto se recomienda a la administracién
revisar, validar y complementar la informacién alli contenida, pues este es un
instrumento muy valioso para la toma de decisiones en la parte de saneamiento basico
y deinversién en el sector.

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

El municipio de Betéitiva posee un sistema de alcantarillado de tipo combinado, es
decir, que transporta y evacua las aguas residuales domesticas y aguas lluvias
producidas en la zona urbana del municipio. Se divide en cuatro sectores de acuerdo a
la topografia urbana, cada uno de los cuales tiene una descarga que vierte las aguas
combinadas directamente al suelo y cuyo uso es el regadio de potreros.

La red de alcantarillado tiene una edad de aproximadamente 28 afios”. Los tramos de
colector que transportan el caudal descargado por el vertimiento tres no superan los
nueve anos.

No se tiene certeza de los diametros que contiene la red, puesto que en la visita de
campo realizada fue dificil revisar las cdmaras de inspeccion.

La red alcanza una longitud aproximada de 1300 metros.

‘Documento elaborado en septiembre de 2005 que esta avalado por la administracién municipal.
" Informacioén suministrada por el Fontanero encargado del mantenimiento y operacién del sistema de alcantarillado.
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El municipio no cuenta con matadero. Una vez a la semana se sacrifican animales para
satisfacer la demanda en el sector urbano, en las casas de habitacion de las personas
que se dedican a esta labor.

4.1.1 Redes de Colectores. La red de alcantarillado esta conformada por un sistema de
recoleccion, transporte y evacuacion de aguas combinadas. la red no transporta
caudales significativos de aguas lluvias pues no cuenta con un buen sistema de
evacuacion de estas aguas (sumideros) por tanto la mayoria de escorrentia transita por
las calles hasta llegar a los puntos bajos del municipio (potreros), en este aspecto el
municipio no presenta problemas por inundaciones de las vias urbanas, dada la
topografia del sector. Esto no quiere decir que la red no necesite de sumideros ubicados
en puntos estratégicos.

El sistema de evacuacién de excretas en general se encuentra en buen estado no
registran colapsos ni ruptura de tramos de tuberia.

La descripcién de cada uno de los componentes (pozos, box, sumideros, vertimientos)
presentes en la red esta contenida en las fichas que a continuacién aparecen.
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Descripcion.  Existen en el municipio
actualmente 20 camaras de inspeccion.
(Catastro de redes)

Unicamente se lograron destapar dos
pozos (19 y 6), los demas la tapa se
encontraba pegada con cemento 6 son
muy pesadas para removerla 6
recubiertos  por  reparcheo  y/o
pavimentacion de las vias urbanas. Por
lo tanto se tiene una idea clara del
estado actual de las estructuras del
sistema.

Las camaras inspeccionadas cuentan
con: cono de reduccion, revestimiento
parcial en pafiete y se encuentran en
buen estado independientemente de |a
edad de estos.

La cantidad de sedimentos presentes es
baja dada la topografia del terreno, que
produce velocidades altas y el arrastre
del material particulado.

- Cafivela. los pozos inspeccionados
cuentan con cafiuela definida.

Pozo 19. Tiene una profundidad de 1.90 metros, se encuentra en buen
estado, cuenta con cono de reduccién. El fondo esta colmatado con
sedimento fino (ver hoja de vida)

PARQUE

.

[z

Funcion Pozos de_ Inspeccin. Permiten el cambio de
direccién en el alineamiento horizontal o vertical, el cambio
de didmetro o seccidn y las labores de inspeccion, limpieza y
mantenimiento. Se detectaron conflictos pues por lo visto
algunos pozos cuentan con dos salidas lo que dificulta la
determinaciéon de dreas de drenaje y de caudales por
vertimiento.
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En el perimetro urbano se localizan
cuatro estructuras encargadas de
recoger y evacuar la escorrentia
superficial de drenajes naturales
intermitentes. Dichas estructuras son
de tipo pipe culvert, construidas en
concreto.

Estos elementos  requieren  un
mantenimiento urgente por
encontrarse parcialmente tapados a
causa de los sedimentos y basura que se
han venido acumulando durante mucho
tiempo. Como se puede observan en las
imagenes estos componentes del
sistema de alcantarillado tienen buenas
caracteristicas constructivas, pero la
reduccion del diametro puede ocasionar
dafios a la infraestructura vial e
inconvenientes a la comunidad urbana
ante la ocurrencia de un evento
pluviométrico importante.

El cuarto box se ubica al frente del Puesto de Policia (antigua escuela). En tuberia de 21 pulgadas.
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Areas aferentes descarga
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CT=E5004

Descripcion. Se localiza unos metros adelante
del puesto de policia al lado de la via que
conduce a la vereda Villa Franca.

Esta descarga recoge aguas servidas
provenientes del puesto de policia y 2 abonados
mas, su punto final es una camara de
inspeccion, luego el AR continta por zanja para
regarse en los potreros aledanos.

Area de drenaje descarga
cuatro: 0.14 Ha.

33




Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimentos - Betetiva — Boyaca
Analisis hidrolégico fuente receptora.

4.2 CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS.

Se programaron dos jornadas de 24 horas cada una para el muestreo de las descargas,
las seleccionadas para tal fin fueron los vertimientos 1y 2, por ser las que mayor area de
drenaje poseen y evidentemente mas caudal evacuan. No se tomo¢ el vertimiento cuatro
por las dificultades para su acceso y el tres porque el caudal descargado es minimo, casi
nulo la mayor parte del dia. Las fechas escogidas fueron:

Dia Tipico: 16 de noviembre de 2005 (dia de la semana donde el comportamiento
poblacional, institucional y comercial transcurren en normalidad.)

Dia atipico: 20 de noviembre de 2005. (Dia de mayor afluencia de personas en la
semana, la actividad comercial es relativamente agitada comparada con el resto de la
semana, aparentemente los sistemas trabajan a mayor capacidad situacion que se
refleja en mayores caudales de consumo y de descarga.)

Los datos obtenidos de estas jornadas se encuentran en el capitulo 7. (Flujo hidrico del
sistema)

4.3 COBERTURA DEL SISTEMA. En la actualidad existe una cobertura alrededor del 85%.
Las viviendas que no conectan al sistema vierten sus aguas a cielo abierto creando
problemas sanitarios importantes en el sector. El colegio en la actualidad no descargas
las aguas servidas al alcantarillado, en su defecto el AR es evacuada a un tanque séptico
y luego a los potreros ubicados debajo de esta institucién.

4.4 MEDIO RECEPTOR. Las descargas se realizan a campo abierto en zonas de potreros
la fuente hidrica mas cercana es el quebrada Otenga que se localiza aproximadamente
a 500 metros de los puntos vertimiento actual. Este drenaje es permanente, en la
seccion 6 se hara el analisis respectivo de la capacidad de este cauce natural para la
posible recepcién de las excretas producto de las actividades del sector urbano.

4.5 SISTEMA TARIFARIO. El sistema tarifario del acueducto urbano lo administra el
municipio. Al afio 2005 se cobra una tarifa fija mensual de $2.083 la totalidad de dinero
recaudado por este concepto es utilizado para inversion en acueducto.

A pesar de ser un valor relativamente bajo y que seglin encuesta realizada los usuarios
estan conformes con esta tarifa a la fecha se encuentra la mayoria de los abonados
dentro de los deudores morosos por este concepto.
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En la actualidad el municipio esta iniciando el proceso para la creacion de la unidad de
servicios publicos domiciliarios, como primera medida sacé a licitacion la cual fue
declarada desierta.
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5. ENCUESTA

Como una herramienta para conocer la opinion de los habitantes residentes en la zona
urbana con respecto a la problematica detectada en el desarrollo del proyecto referente
a la escasez de agua potable y la ausencia de tratamiento de los residuos sélidos, se
formulé una serie de preguntas que buscan tener una idea mas clara sobre la
percepcion de la comunidad urbana sobre este tema de saneamiento basico. Esta
actividad es de gran ayuda pues es una fuente invaluable de informacion, por ser la
poblacion residente en el casco urbano quienes mejor conocen su municipio.

La encuesta se disefi6 con tres componentes principales: datos generales, agua potable
y residuos solidos.

Se encuestd a un total de 20 personas residentes en el sector urbano del municipio de
Beteitiva.
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PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE BETEITIVA
FECHA:
OBJETIVO: Conocer la opinion de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problematica generada por la

escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos.

NOMBRE:
DIRECCION:

1. DATOS GENERALES
1.1 DEPENDENCIAECONOMICA PADRE [] MADRE [JOTRO  [AL?

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA: PADRE MADRE OTRO
1.3 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR

1.4 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO si 0 N[O B__ R__M__

ALCANTARILLADO S| [J  NO [ B__ R__M__

TELEFONO sl 3 No[3 B R__M___

ENERGIA s g MO B R__M___

ASEO ss [ No[O B_ R__M__

2, AGUA POTABLE

2,1 Tiene Usted tanque de reserva?
s L] vo[]

2,2 Cuéntas horas de servicio de agua potable tiene al dia?

2,3 En caso de escasez como se abastece?

2,4 ;Qué medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?

2,5 Ha recibido Usted charlas y/o informacion sobre temas de:
AGUA POTABLE S NO ]
RESIDUOS SOLIDOS S [] NO [
RESIDUOS LiQUIDOS ~ SI [] NO ]

3, RESIDUOS LiQUIDOS

3.1 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

s [ NO [

CUAL?

3.2 Esta Usted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?
sl ] NO ]

PORQUE?

3,3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

s [ NO ]

CUALES?

3,4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarillado?
s 1 No [ PORQUE?

3,5 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?

s [ NO ]

OBSERVACIONES:
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Servicios que posee.

Cuadro 3. Servicios que nnsee

Bueno S 25
Acueducto 20 100 | Regular 9 45
Malo 6 30
Bueno 1 55
Alcantarillado 18 90 | Regular 4 20
Malo 3 15
Bueno 1 5
Teléfono 5 25 | Regular 2 10
Malo 1 5
Bueno 19 a5
Energia 20 | 100 }Regular o -
Malo 1 5
Bueno 8 40
Aseo 16 8o [ Regular 8 40
Malo o) -
Fuente. El estudio
Figura 11. Servicios que posee.
| | | ' ={al | '
Aseo
Energla
2
12
e Teléfono
3
]
Alcantarillada
acueducto
l':l Zb 40 60 80 100

porcentaj (%)
Fuente. El estudio

Figura 12. Servicios que posee.
100
o0
80
70
60
50
40
30
20
10
a

Parcertaje (%4

Categoria

Fuente. El estudio
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De las veinte personas que se encuestaron un porcentaje representativo (75%) opinan
que el servicio que se presta en la localidad es regular (45%) y malo (30%), el restante
(25%) opinan que es bueno. La personas que contestaron que el servicio es bueno son
en su mayoria jévenes que aun no estan consientes de la problematica que se viven en
este sector. Los adultos mayores son los que muestran su inconformidad y/o
preocupacién sobre este tema.

En el tema de Alcantarillado se observé una mejor percepcion sobre el servicio que se
presta en el municipio; del go% de las personas que gozan de este servicio un 55% lo
califican como bueno, el restante se reparte entre regular (20%) y malo (15%).

Sobre el servicio de aseo se observé que las personas entrevistadas no asocian de
entrada la recoleccidon de basuras, barrido y limpieza de vias y areas publicas, transporte
y disposicion final de los residuos sélidos con este aspecto, el 80% de los encuestados
afirman contar con el servicio de aseo (este resultado se da por las consideraciones
hechas anteriormente), cuyo porcentaje esta repartido equitativamente entre calidad
del servicio bueno y regular. Quienes opinan que el servicio es regular dicen que en
ocasiones el carro recolector no pasa por sus viviendas.

Tan solo un 25% de los encuestados cuentan con este servicio. La energia reporta un alto
nivel, pues cuenta con un cubrimiento del 100%.

Tanque de reserva

Cuadro 4. Tanaue de reserva Figura13. Tanque de reserva.

TANQUE DE RESERVA

NO

S 17 55
NO 3 15

Fuente. El estudio

Fuente. El estudie:

El 85% de los entrevistados dicen tener en sus residencias un tanque de reserva, mas por
necesidad, por los continuos racionamientos que se registran en épocas de verano. El
porcentaje restante 15% afirman no tenerlo.

Horas de servicio de agua potable. En esta pregunta por ser abierta se obtuvieron un
sin numero de respuestas dentro de la que prevalece un rango promedio de 2-3 horas en
épocas de verano, mientras que en periodos lluviosos la prestacion del servicio es
continuo.

Como se abastecen en caso de escasez. La mayoria de entrevistados manifiestan
que obtienen el liquido de la “Pi/a”, ubicada en el centro del parque principal, esta agua

Municipio de Betéitiva
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es utilizada para preparar los alimentos dadas sus caracteristicas organolépticas y su
origen ya que proviene de un nacimiento o manantial ubicado en predios de la
Parroquia en las inmediaciones del casco urbano. Para labores de aseo y/o limpieza se
almacena la mayor cantidad de agua del acueducto durante la horas de suministro o se
utiliza el agua de la quebrada Otenga para el lavado de ropa a pesar que dista del
perimetro aproximadamente 5oo m, esta rutina se lleva a cabo durante todo el afio
independiente si es época de invierno o verano. La explicacion de este comportamiento
es que el agua proveniente del sistema de acueducto no genera confianza a los
encuestados pues asocian la turbiedad del agua con contaminacion del liquido.

Qué medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua. Debido a la
escasez y a los constantes racionamientos que se viven en el sector (sobre todo en
épocas de intenso verano), la comunidad urbana se ha visto en la necesidad de poner
en practica rutinas de ahorro de agua dentro de las que se destacan:

- Reuso del agua producto de lavado de ropa para ser utilizada en los sanitarios.

- Ahorro del liquido en el momento de lavar los utensilios de cocina (generalmente
se lava toda la losa con el volumen de agua que pueda contener un platén,
utilizado para tal fin.)

- Verificar las posibles fugas que se presenten en la red interna

- Almacenamiento de Aguas lluvias.

Ha recibido informacion y/o charlas sobre temas de agua potable, residuos solidos,
residuos liquidos.

Cuadro 5. Charlas recibidas. Figura14. Charlas recibidas

Agua 5 25
Residuos 8 | 40 N 0 Agua

3T lesiduos solidos
SOI_IdOS O Residuos liquidos
Residuos ]
liquidos 3 >

Fuente. El estudio Fuente. El estudio

En el contexto de agua potable y saneamiento basico se detecté una ausencia de
informacion sobre el tema, son muy pocas las personas que tiene conocimiento sobre
estos aspectos, que son importantes si se tiene en cuenta que la capacitacion
continuada permite que un individuo y/o un grupo o comunidad puedan llegar a
apropiarse de su realidad y ser un agente dindmico en la blsqueda de soluciones
efectivas a la problematica que vive el municipio. Las personas que tienen algun tipo de
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formacién sobre el particular son en su mayoria empleados del municipio y docentes; es
preocupante que la poblacién estudiantil afirme no tener formacion sobre estos temas.

En residuos sélidos un 40% manifiesta haber recibido alguna vez charlas informativas,
en el tema de agua potable se registré un 25% y en el aparte en el que menor numero de
personas han recibido capacitacion es el de residuos liquidos con tan solo un 15%.

Destino de las aguas residuales generadas en el municipio y su manejo. El 50% (10)
de la poblacién encuestada dicen conocer el manejo que en la actualidad se le estan
dando a los residuos liquidos, los cuales son utilizados para el regadio de potreros. El
50% restante no conoce que se estan haciendo las descargas de las aguas del
alcantarillado municipal.

De las 10 personas que conocen los puntos de descarga de las aguas residuales el 80%
no esta de acuerdo con el manejo que actualmente se le esta dando a estos residuos
pues opinan que:

- Contaminan el medio ambiente
- Seencuentra cerca de viviendas
- Produce mailos olores

- Aparicién de mosquitos y ratas

El 20% restante esta de acuerdo pues mejora los pastizales.

£l agua residual causa enfermedades.

Figura1s. El agua residual causa enfermedades
Cnadrn A Fl aona recidnal causa enfermedades
NO

s 18 | g0

NO 2 10
Fuente. El estudio

:S(
Fuente. El estudio
Un 90% estan de acuerdo que las aguas servidas causan algun tipo de patologia a
quienes estén en contacto directo con ellas, dentro de las enfermedades que se
mencionaron se tienen: diarrea, infecciones en la piel, problemas gastrointestinales. Un
bajo porcentaje de los encuestados desconocen el tipo de enfermedades que los

residuos liquidos pueden causar a las personas. El 10% restante no cree que el agua
residual pueda causar algtn tipo de complicacion en la salud de las personas.
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Estd usted de acuerdo con la tarifa de acueducto y alcantarillado que actualmente
esta pagando? - ¢Pagaria una mayor tarifa si se optimiza el servicio?

Cnadrn 7 Fsta de acuerdo con la tarifa
Figyra16. Elagua residual causa enfermedades

Sl 14 70
NO 6 30

Fuente. El estudio I
~35i

Fuente. El estudio

La tarifa que pagan por la prestacion del servicio de acueducto segin los mismos
usuarios es econdmica es por esto que un 70% esta de acuerdo con este pago. Algunas
personas afirmaron que no es la adecuada (30%) basicamente por las condiciones de
prestacion del servicio, es decir, por los continuos racionamientos y por qué segun ellos
el agua no es potable.

El mismo porcentaje del item anterior se obtuvo para la pregunta: jPagaria Usted una
tarita mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?,
es decir, 70% por el si y 30% por el no. En el momento que se garantice continuidad y
calidad del servicio la mayoria de las personas estarian de acuerdo en pagar una tarifa
que se adecue a las nuevas condiciones del servicio.
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6. ANALISIS HIDROLOGICO DE LA FUENTE RECEPTORA

Para realizar la caracterizacion hidrolégica del cuerpo receptor se debe considerar el
concepto de Cuenca Hidrografica. En el caso particular la potencial fuente receptora es
la Quebrada Otenga, principal afluente de municipio de Betéitiva, se localizada en la
cordillera oriental y hace parte de la cuenca del Rio Chicamocha, cauce en el que vierte
sus aguas a la altura de Cosgua.

6.1 DESCRIPCION DE LA FUENTE RECEPTORA

6.1.1 Cuenca Quebrada Otenga. Atraviesa 17.43 km del municipio de occidente a oriente,
nace en el sector denominado las Puentes y es formado por la unién de Chorro
Colorado, Quebrada las Puentes y Quebrada las Canoas. Abarca un area aproximada a
76.2 Km? que representan mas del 65% del municipio.

Esta cuenca, es alimentada por una serie de cuencas tributarias formados por: Canada
Rancheria, cuyo colector principal mide 1.15 Km.: Quebrada Gaspar, Su colector recorre
3.5 km, abarca un area de 375 ha., Quebrada Aguachica, la cual se une con Quebrada la
Paja y recorren 3.38 km y 2.53 Km.,, respectivamente, cubren un area de 731.25 Ha,;
Quebrada Totanona, recorre 3.7 Km. tiene un area de 443.75 has. Quebrada Sicuanova,
su colector principal mide 2.5 km y tiene un area de 181.25 has; Quebrada Chamizal, se
une con Quebrada Soiquia, recorre 2.9 km y 5.88 km, cubren un area de 1212.5 has. Las
Quebradas Saurca y azufre hacen un recorrido de 5.35 km y 1.88 km respectivamente,
abarcando un area de 656.25 has. La unioén de las Quebradas Seca, Divaquia y Flores
cubren un area de 893.75 has y recorren en su orden 2.5 km, 5.35 km y 3.9 km. Chorro
Colorado, su colector principal, mide 4.8 km, abarca un area de 7.25 has y las Canoas,
recorre 3.55 km y abarca un area de 193.75 has. Quebrada las Puentes, antes de formar la
Quebrada Otenga, ha recorrido 4.9 km, abarca 606.25 ha.

6.2 MORFOLOGIA DE LA CUENCA DE LA QUEBRADA OTENGA

Identificacién. Mediante la digitalizacion de parte de la carta 172 suministrada por el
IGAC, en escala 1:100.000, se delimito la divisoria de aguas de la cuenca y se obtuvo un
area de 76,2 Km?; que la clasifican como una Subcuenca Hidroldgica. El area de la cuenca
determina el gran parte el caudal transportado e influye en la atenuacidn de crecientes.

6.2.1. Posicién y orientacion. El area de la cuenca se encuentra ubicada en la cordillera
oriental, en el municipio de Betéitiva. La orientacion principal es Oeste - este, lo cual
indica que setendra una cantidad alta de Horas sol diarias: que influye directamente en
alta evaporacion y evapotranspiracion.
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- Factor de Forma (Kf). Es la relacion entre el ancho promedio (L*) del area de captacion
(A) con respecto a la longitud de la cuenca (L), medida desde el punto mas alejado de
ella hasta la salida.
L=13.5km

Kf=A/l?=762/135 =042
Este factor permite determinar que la cuenca es alargada, con un rio principal largo que

amortigua el efecto de las crecientes, al presentarse una lluvia prolongada.

- Coeficiente de Compacidad. Compara la forma a la de una circunferencia de igual area
y se define como la razén entre el perimetro de la cuenca (P) y el perimetro de la
circunferencia.
P =416 Km
Kc=0.28 P/VA =133
El resultado nos indica que la cuenca tiene forma oval oblonga como efectivamente se

puede observar en el plano de la cuenca.

- indice de alargamiento (la). Propuesto por Horton, relaciona la longitud maxima (Lm)
encontrada en la cuenca medida en el sentido del cauce principal y el ancho maximo (b)
medido en forma perpendicular al anterior.

Lm =13.5 Km.
b=6.64Km

la=135/6.64 =203
Este valor indica que la cuenca es alargada con tendencia a amortiguar crecientes.
- indice Asimétrico (las). Resulta del cociente entre el area de las vertientes Mayor y area
de de la vertiente menor, las cuales estan separadas por el cauce principal.
las = Amay /Amen = 47.98/ 2822 = 1.7

El valor de 1,7 indica que la cuenca esta recargada hacia la vertiente norte donde se
encuentran la mayor parte de las quebradas que aportan caudal a la quebrada Otenga.
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6.2.3. Elevacién Media.

Curva Hipsométrica. Es la representacion grafica de la variacion altitudinal de una
cuenca y se obtiene a partir del plano topografico, tomando las areas que existen entre
curvas de nivel consecutivas, luego se hallan los valores de area que hay por arriba de
una determinada altura; que inicialmente sera el punto mas bajo de la cuenca.

Cuadra R CAlriiln de la Ciinm Hinenmbatriera Crienras Miishrads Mteanas

< 2400 23325 4.05 5.3 5.3 94.09
2400-2600 2500 1.26 14.78 20.09 79.91
2600-2800 2700 17.54 23.02 43n 56.89
2800-3000 2900 19.78 25.96 69.07 30.93
3000-3200 3100 15.23 19.99 89.06 10.94
3200-3400 3300 6.26 8.22 97.27 2.73

> 3400 3430 2.08 273 100.00 0.00

SUMATORIA 762

Fuente. El estudio.

Figura 18. Curva Hipsométrica. Cuenca Quebrada Otenga

CURVA HIPSOMETRICA

3400
3200
3000
2800

2600

ELEVACION (m.s.n.m.)

2400

2200
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% DEL TOTAL SOBRE LA CURVA

Fuente. El Estudio.
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De esta grafica se puede obtener la elevacion mediana que es la altura que separa la
cuenca en dos partes de igual area.

Elevacion mediana = 2750 m.s.n.m.
- Método area elevacion. El método consiste en la medicion del area de las diferentes

franjas del terreno, delimitada por las curvas de nivel consecutivas (de igual diferencia
de nivel) y la divisoria de aguas.

" Ai*Ei
Em=Z o

Cuadro 9. Determinacion Ae la elavaridAn media

<2400 2332.5 4.05 944b.625
2400-2600 2500 1.26 28150
2600-2800 2700 17.54 47358
2800-3000 2900 19.78 57362
3000-3200 3100 15.23 47213
3200-3400 3300 6.26 20658

> 3400 3430 2.08 7134.4

SUMATORIA 76.2 217322.025

Fuente. El estudio

Em = 217322.025 / 76.2 = 2852 m.s.n.m.

- Coeficiente de masividad. Representa la variacion entre la elevacién media de la
cuencay la superficie.

Km = Em (m) / At(Km’) = 2852 / 76.2 = 37.53 m/Knr’

la cuenca esta ubicada en una regién montafiosa. Posee una altura en la cual el
rendimiento medio de precipitacion y caudal especifico es de 20 (L/s / Km?) lo cual se ve
reflejado en la conservacion de caudal en las épocas secas del afio.

6.2.4 Pendiente. La cuenca de la quebrada Otenga, presenta fuertes pendientes en la
mayor parte de su extension, las areas planas y de pendientes suaves se encuentran
principalmente en el valle formado por la quebrada. Bajo estas consideraciones, la
cuenca es susceptible a sufrir fendmenos generalizados de erosién hidrica.
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6.2.7 El cauce principal. El cauce principal de la quebrada Otenga recorre el terreno
comprendido entre su desembocadura en el rio Chicamocha, hasta el nacimiento el
sector de Las puentes a cerca de 3400 m.s.n.m.

Posee una longitud total de 17,43 Km.

- Pendiente Del Cauce. Se busca ajustar una rasante al perfil del rio.

Cuadro 10. Determinar'u'\n Aa nandianta Aal Franica

2205-2400 3083.4 135 0.04 100499.523
2400-2600 9329.74 200 0.02 435220.242
2600-2800 1121.79 200 0.8 6292.06402
2800-3000 788.9 200 0.25 3111.81605

3000-3200 2256.79 200 0.09 25465.5055
3200-3330 252.04 130 0.52 488.647397
SUMATORIA 17432.66 571077.798

Fuente. El Estudio.
2
L
S= =0.031=3.1%

Ln

I"+L2+.

Figura 20. Pendiente del cauce principal. Cuenca quebrada Otenga.
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Fuente. El estudio.
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6.3 PRECIPITACION.
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Para determinar la precipitacién media de la cuenca se usan las series historicas de fas
estaciones que circundan al municipio de Betéitiva y la esta ubicada en el casco urbano
del municipio.

Los valores medios de precipitacion registrados en las estaciones son:

Crindrna 11 FncalizaciAn actarinnac maotaranlAairac tanidac an Fiianta an ol anilicic

dld RUsd 23.0 41.f 194 150.2 120.4 041 49.4 513 193 140, Y. 42.4 you
Cerinza 299 53.3 962 | 142.8 129 72.7 55.7 583 85 143.6 | 103.3 | 48.6 10181
Beteitiva 323 511 807 97.2 90.6 52 49.7 53.1 729 824 88 45.2 795.2
Belencito 29 406 | 702 12.6 98 54.1 476 407 63 1055 | 87.6 39.5 7885
SUMATORIA | 28.75 | 46.675 | 81.625 | 1257 15 | 60725 | 506 | 5085 | 7505 [ 17.9 97.2 | 43.925 890.45

Fuente. IDEAM

El comportamiento de la precipitacion es variable y dependiente de la topografia y de la
influencia de las corrientes de aire que fluyen por el canal del chicamocha. Es asi como
en el sector de las puentes, donde nace este cauce, en Otenga y en las demas partes
altas del municipio la precipitacién es mucho mayor a la que se registra en el sector del
casco urbano y en la parte terminal de la quebrada antes de su desembocadura lo cual
se ve reflejado en el desarrollo de la vegetacién puesto que una zona difiere
inmensamente de la otra.

Usando el método aritmeético para obtener la precipitacién obtenemos que en la cuenca

la precipitacion esta en 8g90.45 mm/afo valor que es concordante con las
consideraciones atras expuestas.

hp="3h,

nais

El comportamiento de la precipitacion a lo largo del afo se puede observar el Ia
siguiente grafica.
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Figura 21. Histograma multianual de precipitacion.

Fuente. IDEAM.

Del grafico se puede inferir que el comportamiento de las lluvias es bimodal, donde
existen dos periodos bien definidos, secos y lluviosos. Los periodos lluviosos se
presentan el los meses de Abril, mayo, junio, septiembre, noviembre y diciembre. Los
demas meses del afo se caracterizan por la baja precipitacion y alto numero de horas

Anihsis hidroléaico fuente receptora.

precipitacién (mm)
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sol lo que aumenta la evaporacion y la temperatura ambiente.

6.4 ASPECTOS CLIMATICOS

Los valores mensuales de los diferentes parametros climatolégicos como temperatura,

humedad relativa, precipitacion, evaporacién, fueron obtenidos de |a Estacion Betéitiva.

Cuadro 12. Datos rlimatirne ectacidn Reteitiva

£nero 27,2 104, 15,1
Febrero 52,7 93,7 15,3
Marzo 79,6 12,7 15,4
Abril 100,5 107,7 5,7
Mayo 85,9 96 15,2
Junio 49.7 939 151
Julio 45,8 87,6 14,5
Agosto 50,6 97,4 14,7
Septiembre 53,6 93,5 14,9
Octubre 76,6 100,5 14,9
Noviembre 883 96,2 15,2
Diciembre 40,8 104,4 15

Fuente. Ei Estudio.

La evaporacion promedio anual fue de 1188.1 mm con un maximo anual de 1286 mm,
registrada en 1995 y una minima anual de 664.8 mm. Los mayores valores se

presentaron en los meses de diciembre - enero y el menor valor durante el mes de julio.
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6.5 BALANCE HIDRICO

Para la determinacion de un balance hidrico confiable, se debe contar con informacion
metereoldgica, climatologica y pluviografica suficiente para que los parametros
calculados estén acordes con la realidad del area estudiada. La existencia de estacion
metereoldgica en el municipio es un aliciente importante que nos da alguna certeza de
los valores aqui estimados.

Las variables de la ecuaciéon general del ciclo hidrolégico son: La precipitacion,
evapotranspiracion, escorrentia, la infiltraciéon y cambio en el almacenamiento de agua.
La evaluacion de estos parametros resulta dificil en algunos casos, sobre todo porque la
informacion hidrologica en la region es escasa ya que la estacion metereologica lleva
apenas unos afos operando.

6.5.1. Precipitacion. Este valor se estimo en una altura anual media de P = 890.45

6.5.2 Evapotranspiracién. Es un factor importante en la evaluacién del balance hidrico;
consiste en el proceso combinado que comprende la evaporacion de todo tipo de
superficie (vegetal, suelo, ldmina de agua) y la transpiracién de las plantas. Depende de
las condiciones atmosféricas (radiacién, viento, humedad) del suelo (color,
abastecimiento de agua, exposicion) y de la vegetacion existente.

Existen diferentes métodos para el calculo de la evapotranspiracion, la férmula de TURC
es la mas aceptada en el medio para obtener la evaporacién real en un area
determinada.

Donde:

L=300+25T+0.05T3
Siendo T: (15.1 °C)
L = 849.65
EVT, = 631.52 mm/ano

6.5.3. Escorrentia. La escorrentia superficial esta intimamente relacionada con la
precipitacion y con el area de la cuenca, su determinacion es simple si se cuenta con
datos de caudal; estos datos deben ser de al menos un afio, que es el periodo de analisis.
La cuenca de la quebrada Otenga presenta conservacion importante de caudal, incluso
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en época de maximo verano debido a su extensa area y al estado de conservacion,
sobretodo en las partes altas.

Dentro de este estudio se midieron algunos caudales que nos dan una idea de los
volumenes de agua que circulan por la quebrada en diferentes épocas del afio. Es asi
como en medicidn realizada el 26 de septiembre del presente se midi6 alrededor de 25
L/s cerca de la desembocadura. El caudal maximo se determinara con el método
racional debido a que no se tienen datos de los caudales de crecidas que normalmente
produce la cuenca. Es de anotar que la cuenca tiene una buena capacidad de amortiguar
los picos de caudal gracias a la extension de los cauces y a las demas caracteristicas
morfolégicas anteriormente analizadas.

La ecuacién que define a este método es:
Q=CIA/36
Donde

C: coeficiente de escorrentia (0.12 valor asumido) que depende de las condiciones de
humedad del suelo antecedentes, de sus caracteristicas, de la cobertura vegetal, de la
pendiente, de |la capacidad de captacién de la cuenca entre otros factores.

I': Intensidad de Lluvias pata un tiempo de concentracion Tc que se obtiene de las curvas
IDF obtenidas en el Estudio de Factibilidad para la construcciéon de una presa en el
municipio de Floresta cuyas condiciones climaticas son muy parecidas a la situacion
vivida en Beteitiva.

A:drea dela cuenca (76.Km?)

El tiempo de concentracion es el tiempo que transcurre en llegar una gota de agua
desde la parte mas alejada de la cuenca hasta el punto de control. Existen innumerables
métodos para determinar el tiempo de concentracion de una cuenca, desarrollados en
paises con climas y morfologias distintas a las de Colombia, se ha demostrado que las
expresiones que mas se ajustan a las condiciones locales son las de Témez y Kirpch,
Razoén por la cual El Tces:

Témez

|. 0.75
Tc=0.3 ——
o]

Donde

Tc: Tiempo de concentracién en Horas

L : Longitud del cauce principal en Km.

So : Diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente sobre L, en porcentaje
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So = (3330-2265) / 17.43) *100 = 6.1 %
Tc =1.82 Horas

Kirpch

Jso

So : Diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente sobre Len m/m

0.77
Tc= 0.066[—"—]

Tc=1.75 Horas
Finalmente el tiempo de concentracion es de Tc = 1.82+1.75/2 = 1.8 Horas = 108 minutos

La ecuacion genérica de las curvas IDF a usar es:

0.18
H— *
i=21.038 e

Con el valor de Tc se obtienen las diferentes intensidades para cada correspondiente
tiempo de incidencia y consecuentemente los caudales al reemplazar la ecuacion del
método racional.

Cuadro 13. Determinacionr As ranidalac MEtAAdA racianal

) > Sua
5 18 45.72
10 21 53.34
20 25 63.5
50 29 73.66
100 34 86.36

Fuente. El estudio

Los caudales tedricos calculados son bastante altos, y evidentemente no se han
presentado recientemente. Caudales entre 5y 10 m%'s son valores que normalmente
pueden llegar a registrarse dado el tamano de la cuenca y las caracteristicas de
pendiente y cobertura vegetal.

De las mediciones realizadas en la quebrada se infiere que el caudal medio es del orden
de los 0.25 m¥/s. El volumen de escorrentia es:

e ———
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F = Omedio / drea

E=025nmP/s/ 76.2E6 = 103.46 mm/ario

6.5.4 Cambio en el almacenamiento. El cambio en el almacenamiento de agua se define
como las variaciones que se producen en las reservas subterraneas. Como el periodo de
analisis es un ano se aduce que la variacion de este parametros no es significativa y por
tanto (AA = 0) en el ciclo hidrolégico.

6.5.5 Infiltracién. La cantidad de agua que penetra el suelo y el subsuelo, donde pasa a
alimentar aguas subterraneas se determina despejando este valor de la ecuacion
general del ciclo hidrico:

[=P—(EVIR + FE+AA) = 890.45 — (631.52+103.46 + 0) = 155.47 mm/ario.
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7. FLUJO DEL SISTEMA HIDRICO URBANO

Para la realizacion del balance hidrico de los sistemas de abastecimiento y de
recoleccion, evacuacién y disposicion de aguas servidas del perimetro urbano del
municipio de Betéitiva, evaluando cuantitativamente el recurso en cada uno de los
componentes de los citados sistemas se programaron dos jornadas de aforos y
caracterizacién, datos necesarios a la hora de elaborar el balance; cada jornada
comprendio un periodo de 24 horas, efectudandose mediciones simultaneas sobre las
estructuras de los sistemas de acueducto y alcantarillado que lo permiten, de tal forma
que se pudo contabilizar el volumen de agua suministrada, determinar las pérdidas de
agua dentro del sistema, las infiltraciones, la cantidad de liquido retornada al sistemay
las cargas contaminantes producidas por la comunidad urbana en términos de DBOs,
DQO, SST, Nitrogeno Total y Fosforo Total.

La primera jornada se llevd a cabo el miercoles16 de noviembre de 2005 hasta el jueves
17 (Dia Tipico), fecha en el cual las actividades y afluencia de personas en el casco urbano
transcurren normalmente. Se dispuso de personal en las estructuras en las que fue
posible realizar aforos para determinar las entradas y salidas del sistema de
abastecimiento y de recoleccion de AR simultaneamente.

La segunda jornada se realizo el domingo 20 de noviembre de 2005. En esta fecha hubo
una gran afluencia de gente, pues se desarrollaba un campeonato Inter-veredal de tejo,
el cual reunié a un buen nimero de personas de las diferentes veredas e incluso de
otros municipios. También se escogio este dia por ser de singular importancia para los
creyentes (mayoria de poblacién urbana y rural) que se congregan en la cabecera
municipal para asistir a la misa dominical y después de permanecer buena parte del dia
en el municipio se dirigen nuevamente a sus hogares a retomar sus labores cotidianas.

7.1 SISTEMA DE ACUEDUCTO. En el sistema de abastecimiento se midid en las
siguientes estructuras:

% Tanque de almacenamiento Vereda Divaquia. La medicion se llevé a cabo la primera
jornada, la cual brinda una idea aproximada del caudal que llega al tanque de
almacenamiento ya que este flujo es constate en esta época del afio. En el momento
del aforo la fuente abastecedora era Hato Viejo y se observé fluctuacion en el caudal
quizas por presencia de aire en la tuberia que ocasiona este efecto. Los caudales
medidos fueron:
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Cuadro 14. Aforo tanque Divaquia. Acueducto urbano municipio de Beteitiva

Fuente. El Estudio

1.2 iy 1.40
0.99 1.50 152
1.28 2.5 1.95
1.21 1.40 116
1.0 1.70 1.70
Caudal Medio 156

% Determinacién del caudal de consumo - Tanque de almacenamiento 1 — Planta de
tratamiento (Sector Urbano) — DIA TIPICO (16 de noviembre de 2005). En esta estructura
se realiz6 mediciones en la tuberia de llegada, después de pasar por el sistema de
tratamiento. Ademas se midi6 la variacion de la lamina de agua para poder tener unos
datos de mayor confiabilidad. Este dia hubo corte en el servicio durante el periodo de 15

horas.

Ciiadraar AMoadiriAn Faidal antrada tannis 1 (ds llaaada v Ao ealida) — Aia Tinirn

[ [V 1Ay LiL 1Yy B Ut 28,41

0,60 216 2,29 1,30
2 | Mmoo 810 1,38 1,25 1,01 0,59 23,12

0,60 2,15 2,29 1,23
3 | 12:00 1.031 1,70 1,35 0,91 0,61 20,83

0,61 2,18 2,75 1,37
4 | 13:00 1.042 1,72 1,47 0,79 0,60 18,08

0,58 270 3.43 1,54
5 | 14:00 1115 1,08 1,62 0,64 0,56 14,65

0,53 1,90 2,52 1,23
6 | 15:00 813 1,65 1,73 0,53 0,49 12,13

0,49 1,75 1,14 0,81
7 |16:00" goo 1,87 1,78 0,48 0,48 10,99

0,50 1,82 -2,29 0,00
8 | 17:00 934 1,77 1,68 0,58 0,53 13,28

0,66 2,37 -1,37 0,00
g | 18:00 1.604 2,04 1,62 0,64 0,79 14,65

0,84 3,02 -2,29 0,00
10 | 19:00 1106 1,24 1,52 0,74 0,89 16,94

0,86 3,09 -3,20 0,00
1 | 20:00 1.294 1,57 1,38 0,88 0,83 20,14

0,85 3,06 -2,29 0,00
12 | 2100 1.442 1,65 1,28 0,98 0,87 22,43

0,88 3,17 -3,43 0,00
13 | 22:00 1300 1,47 1,13 1,13 0,89 25,87

0,82 2,97 -2,98 0,00
14 | 23:00 1.270 1,67 1,00 1,26 0,76 28,84

0,82 2,97 -3,43 0,00
15 | 00:00 1.479 1,67 0,85 1,41 0,89 32,27

0,86 3,10 -2,75 0,00
16 | 01:00 1170 1,40 0,73 1,53 0,84 35,02

0,83 2,97 -2,g8 0,00
17 | 02:00 1125 1,38 0,60 1,66 0,82 38,00

0,86 3,10 -3:43 0,00
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18 | 03:00 1.362 1,50 0,45 1,81 0,91 41,43
0,76 2,72 -2,98 0,00
19 | 04:00 958 1,59 0,32 1,94 0,60 44,41
0,75 2,69 -2,98 0,00
20 | 05:00 1.546 1,73 0,19 2,07 0,89 47,38
0,89 3,19 -2,98 0,06
21 | 06:00 1164 1,32 0,06 2,20 0,88 50,36
0,70 2,53 2,06 1,28
22 | 07:00 858 1,63 0,15 2,1 0,53 48,30
0,53 1,91 2,52 1,23
23 | 08:00 8y 1,56 0,26 2,00 0,54 45,78
0,54 1,93 2,52 1,23
24 |09:00 | 1.036 1,95 0,37 1,89 0,53 43,26
8. 8c AD3K
2,56 1,75
on 0,49
Fuente. El estudio.
COMPORTAMIENTO DE CAUDAL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIA
TIPICO
1,70
1,60
1,50 -
1,40 -
1,30 1
1,20 -
1,10
1,00 | | Ffanque
g 0,90 - >onsumo
g °% {{ am tanque
0.70 - 2m Consumo
0,60 + T
0,50 +
0,40 +
0,30 +
0,20 +
0,10 +
0,00 '\L
09:30 120U 1424 1B IWIIZ 2100 VDUV U224 044 U2 U936 12:00
Tiempo (Horas)
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Ciiadra 1A AMadiriAn Fanidal antrada tanninia 1 fAa Hasada v Aa calida) L Afa atinica

: S yog uef LV v 2Tl dui3
0,77 2,78 0,00 0,77
2 07:00 1276 1,68 2,26 o 0,76 51,73
0,78 2,79 0,00 0,78
3 08:00 1360 1,73 2,26 o) 0,79 51,73
0,79 2,83 0,23 0,85
4 0g:00 1008 1,286 2,25 0,01 0,78 51,50
0,79 2,83 1,60 1,23
5 10:00 916 1,16 2,18 0,08 0,79 49,90
0,81 2,93 0,69 1,00
6 11:00 1515 1,81 2,15 0,11 0,84 49,21
0,88 3,19 0,92 1,14
7 12:00 849 0,91 2,1 0,15 0,93 48,30
0,89 3,22 1,83 1,40
8 13:00 1050 1,228 2,03 0,23 0,86 46,47
0,79 2,85 -0,46 0,67
9 14:00 1120 1,53 2,05 0,21 0,73 46,92
0,76 2,75 0,69 0,96
10 15:00 1086 1,36 2,02 0,24 0,80 46,24
0,78 2,82 -0,92 0,53
1 16:00 1216 1,58 2,06 0,2 0,77 47,15
0,78 2,81 0,23 0,84
12 17:00 131 1,65 2,05 0,21 0,79 46,92
0,78 2,82 -0,23 0,72
13 18:00 1082 1,40 2,06 0,2 0,77 47,15
0,79 2,85 -0,69 0,60
14 19:00 1190 1,48 2,09 0,17 0,81 47,84
0,81 2,92 -0,69 0,62
15 20:00 1228 1,51 2,12 0,14 0,81 48,53
0,79 2,85 -1,60 0,35
16 21:00 1164 1,51 2,19 0,07 0,77 50,13
0,76 2,73 -1,60 0,31
17 22:00 1124 1,51 2,26 [¢] 0,74 51,73
9,75 2,72 0,00 0,75
18 23:00 1062 1,39 2,26 0 0,77 51,73
0,78 2,80 0,00 0,78
1 00:00 1000 1,26 2,26 o 0,79 5473
0,79 2,84 0,00 0,79
20 01:00 1055 1,34 2,26 0 0,79 51,73
0,78 2,82 0,00 0,78
21 02:00 110 1,42 2,26 0 0,78 5473
0,77 2,77 0,00 0,77
22 03:00 1123 1,48 2,26 0 0,76 51,73
0,75 2,71 0,00 0,75
23 04:00 136 1,526 2,26 0 0,74 51,73
0,79 2,84 0,00 0,79
24 | 05:00 1076 1,29 2,26 0 0,83 51,73
Qp= 0,79 op= | ©O79Vs
Fuente. El estudio.
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COMPORTAMIENTO DEL CAUDAL DIA ATiPICO
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Consumo domiciliar. Ante la falta de registros historicos confiables de micromedicion,
se optd por tomar los valores recomendados por el RAS-2000. Por tanto la dotacién para
un municipio con las caracteristicas de Betéitiva (teniendo en cuenta que la poblacion
tiene una fuente alterna de abasto (La Pila)), es de alrededor de 120 I/hab-dia.

El caudal de consumo segun esta dotacion es igual a 0.51 I/s.

Analisis curvas de acueducto. El comportamiento del sistema de acueducto es bastante
complejo. Iniciando por la captacion, el caudal medido fue de 1.52 L/s. este valor variable
dependiendo de la fuente que se esté captando y de la época del afio, ya que en la fecha
de las jornadas de muestreo el agua disponible es abundante, pero en los meses secos la
disponibilidad de agua para suministro urbano es limitada lo que obliga a intensos
racionamientos.

En cuanto a la conduccion, este trayecto de 4 Km aproximadamente en tuberia de hierro
galvanizado, el cual presenta derivaciones en la mayor parte de su recorrido y
usualmente es objeto de intervencion por parte de los propietarios de los predios por los
que atraviesa, quienes realizan roturas a la tuberia para captar agua la cual es utilizada
para regadio, también se debe considerar que los conductos de Hierro fundido van
perdiendo capacidad con el tiempo lo que ocasiona que el diametro de dos pulgadas no
pueda transportar la cantidad para la cual se disefid generando altas pérdidas por
friccion, que afecta también el buen funcionamiento de la planta de potabilizacion si se
considera que este sistema esta planteado para operacién a presion, condiciéon que no
se cumple. Estas situaciones explican el hecho de que haya rebose constante en el
tanque ubicado en Divaquia y que captando 1.52 L/s Unicamente lleguen al tanque entre
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0.7 y 0.8 L/s cantidad que no es suficiente para cubrir la demanda de agua potable de la
poblacion urbana de Beteitiva.

Pasando ya a la red de distribucion, la obtenciéon del consumo de agua de los usuarios
del acueducto municipal se hizo en base a la mediciéon del caudal de entrada a los
tanques de almacenamiento y de la variacién de niveles ante la inexistencia de macro
medicién y de datos suficientes de micro medicion. La informacién obtenida no es del
todo confiable debido a varias razones, entre las que se tienen:

- los cortes en el suministro afectan la operacion normal del sistema y los habitos
de consumo de la poblacién e impiden contabilizar el uso de agua ya que en este
periodo se recure a los dispositivos de reserva (albercas y tanques aéreos).

- la existencia de una fuente de abasto alterna (Pila) imposibilita la estimacion
real del consumo de agua.

- Laausencia de un sistema de control de Hlenado en los tanques genera rebose en
estas estructuras sobretodo en horas de la madrugada y de la manana.

Estos inconvenientes desnudan problemas en la operacién del sistema en general que
influyen de cierta forma en el desabastecimiento, por tanto se debe pensar en
optimizar los procesos involucrados dentro del suministro.

De fa informacién obtenida en las jornadas se concluye que las horas del medio dia
(n:0oam - 3:00pm) presentan picos de consumo con un valor maximo de 154 L/s
registrado entre la 1:00 y las 2:00 de la tarde, valor coherente. Las horas de menor
demanda evidentemente son las de la madrugada y las de las horas donde no hay
suministro.

7.2 ALCANTARILLADO

% VARACION DEL CAUDAL DE AGUA RESIDUAL

- Dia Tipico

Cuadro 17 Variaridn randal recidial Adnmactirn (dia tinirn) —~vartimianta 1 v uartimiantn »
1 V. w,ov L1 V.Lw 1 LA VAV W,H5U Ha e A
2 11:00 0,9 2,28 0.40 2 11:00 0,59 5,57 0,106
3 12:00 0,86 | 101 0.45 3 12:00 0,542 728 0,074
4 13:00 | 0,967 | 2,81 0.34 4 13:00 0,628 6,62 0,095
5 14:00 | 0,645 2 0.32 5 14:00 0,79 2,25 0,351
6 15:00 | 0,86 | 156 0.55 6 15:00 0,7 2,69 0,260

= =1
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I itbetd Y935 hyq bt 22 i hnd 200 “4r22 hat Ao )
8 17:00 | 0,792 | 1,87 0.42 17:00 0,426 9,35 0,046
9 18:00 0,29 | 5,96 0.049 18:00 0,385 4,91 0,078
10 19:00 0,43 6,15 0.070 19:00 0,4 16,41 0,024
1 20:00 | 0,37 | 14,91 0.025 20:00 | 0,343 | 17,22 0,020
12 21:00 | 0,215 | 9,53 0.022 21:00 0,175 12,28 0,014
13 22:00 | 0,215 | 14,5 0.015 22:00 0,21 18,35 0,07
14 23:00 0,13 | 20,66 | 0.016 23:00 0,14 28 0,005
15 | 00:00 | 0,078 | 1543 | ©0.005 00:00 | 0,185 | 37,43 0,005
16 otoo | omn8 | 26,25 | 0.005 01:00 | 0,095 | 30,22 | 0,003
17 02:00 | 0,09 | 20,38 | 0.004 02:00 0,215 68,81 0,003
18 03:00 | 0,135 | 27,87 | 0©0.005 03:00 | 0,098 | 30,21 0,003
19 | 04:00 | 0,095 | 27,75 | ©0.003 04:00 | 0,099 | 23,03 | 0,004
20 05:00 | 0,192 | 6,68 0.03 05:00 0,44 16,0 0,028
21 06:00 0,4 2,44 0.16 Xl 06:00 | 0,298 3,63 0,082
22 | 07:00 | 0,522 | 2,29 0.228 22 07:00 | 0,395 1,97 0,201
23 | 0800 | 0,24 | 387 0.062 23 08:00 0,81 2,62 0,309
24 | 09:00 0,26 3,0 0.087 24 0g:00 0,305 5,06 0,060

Fuente. El estudio

COMPORTAMIENTO - ARD VERTIMIENTO 1
DIATIPICO
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COMPORTAMIENTO - ARD VERTIMIENTO 2
DIA TIPICO
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7.21 Determinacion del caudal corregido de aguas residuales — Dia Tipico. Teniendo
como base el caudal de aguas residuales medido en los aforos, es necesario efectuar
una correccion ya que la poblacion abastecida por el acueducto no es la misma que la
poblacién servida por el alcantarillado. La poblacién tiene una cobertura de acueducto
del 100%, mientras que el servicio de alcantarillado tiene una cobertura del 85% en el
casco urbano. Se utilizé un factor de correccién que describe la relacion de cobertura
que existe entre el acueducto y el alcantarillado, como se registra a continuacion.

Factor de correccion (F) = P /P

acueducto alcantarillado

Donde: P, uao: PoOblacion servida del acueducto
P aicantariiado: POblacion servida del alcantarillado

F=370/314
F=118
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Cuadrn 12 VariaridAn randal racidnal damécticn dia tinien [enrresidn) —vartimienta 1 v vertimisnto >

1 10:00 Q,2 1,15 | 0,2300 1 1000 QU /0 1,10 | QU0Y/
2 11:00 04 |118 |047201 2 1:00 | 0,506 | 118 | 0,1251
3 |12:00]| 045 {118 | 05310} 3 12:00 | 0,074 | 118 |0,0873
4 |13:00| 034 |118 | 04012 | 4 13:00 | 0,095 | 118 | 0,121
5 11400 | 0,32 (118 03776 § 14:00 | 0,351 118 | 0,4142
6 |[15:00 ) 055 |118 |0,6490}) 6 15:00 0,26 1,18 |0,3068
7 |16:00| 0,43 |118 | 05074} 7 16:00 0,113 118 | 0,333
8 |17:00] 042 [118 |0,4956] 8 17:00 | 0,046 | 118 |0,0543
9 |18:00 ]| 0,049 | 118 |0,0578 | ¢ 18:00 | 0,078 | 118 |0,0920
10 [19:00 | 0,07 | 118 |0,0826| 10 | 19:00 | 0,024 | 1318 [0,0283
11 | 20:00 | 0,025 | 1,18 | 0,0295 | 1 20:00 0,02 118 |0,0236
12 | 21:00 | 0,022 | 1,18 | 0,0260] 12 21:00 0,014 | 118 | 0,016%
13 | 22:00 | 0,015 | 118 | 0,0177 | 13 22:00 | o,0om 1,18 {0,0130
14 | 23:001] 0,016 |18 | 0,089} 14 | 23:00 | 0,005 | 1,18 |0,0059
15 |{00:00{ 0,005 | 1,18 [0,0059| 15 | 00:00 { 0,005 | 118 |0,0059
16 | 01:00 | 0,005 | 1,18 |0,0059| 16 | o100 | 0,003 | 118 |0,0035
17 | 02:00 | 0,004 | 1,18 |0,0047]| 17 | 02:00 | 0,003 | 1,18 [0,0035
18 | 03:00 | 0,005 | 1,18 |0,0059| 18 | 03:00 | 0,003 | 118 |0,003%
19 | 04:00{ 0,003 | 1,18 |0,0035{ 19 | 04:00 | 0,004 | 1,58 |0,0047
20 |o05:00| 0,03 {118 | 0,0354 20 | 05:00 | 0,028 | 118 |0,0330
21 |06:00| 016 |1,18 01888 | = 06:00 | 0,082 | 118 |0,0968
22 | 07:00 | 0,228 | 1,18 |0,26g90 | 22 07:00 | 0,201 1,18 | 0,2372
23 [08:00] 0,062 {118 | 0,0732 | 23 | 08:00 | 0,309 | 118 |0,3646
24 [09:00| 0,087 [ 118 | 01027 | 24 | 09:00 | 0,06 1,18 |0,0708
Fuente. El estudio.
Cuadro 19. Caudales minimos (dia tipi~~! - vartiminmta s
12:00 a.m 0,0059
01:00 a.m 0,0059
02:00a.m 0,0047
03:00a.m 0,0059
04:00 a.m 0,0035
05:00 a.m 0,0354
Qinfiltracion 0.010
Fuente. El estudio
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Cuadro 20. Caudales minimos (dia tipi~ - vtimiontan

Fuente. El estudio

7.2.2 Dia Atipico

Cuadro 21. Caudal resid 2! Anméctirn [dia atinica) —vertimiantn 1 v vartimisntn -

Fuente. El estudio

23:00 0,0059
00:00 0,0059
01:00 0,0035
02:00 0,0035
03:00 0,0035
04,00 0,0047
Qinfiltracion| 0,0045

1 00:00|0,024] 1 |0QL:00]| 0.05
2 07:00|0,067] 2 |07:00{ O.31
3 08:00| 0,09 | 3 |08:00| 0.17
4 09:00|0,048] 4 |0g:00| 0.07
5 10:00 [ 0,081] § |10:00] 0.26
6 1:00 |0,095{ 6 | 11:00 | 0.08
7 12:00 | 0,033 7 |12:00 | 0.23
8 13:00 |0,062| 8 |13:00 | 0.06
9 14:00 {0,033 9 |14:00 | 0.08
10 15:00 | 0,043 10 | 15:00 | 0.23
n 16:00 {0,038 | 11 |{16:00 | 0.27
12 17:00 | 0,024} 12 | 17:00 | 0.03
13 18:00 | 0,048} 13 | 18:00 | 0.5
14 19:00 {0,043 | 14 |19:00 | 0.05
15 20:00 {0,024 § 15 |20:00| 0.03
16 21:00 | 0,014} 16 | 21:00 | 0.08
17 22:00 | 0,024 ] 17 | 22:00 | 0.01
18 23:00 { 0,014} 18 | 23:00 | 0.01
19 00:00[0,024 | 19 |00:00| 0.06
20 01:00 {0,029 | 20 | 01:00 | 0.01
21 02:00 0,033} 21 |{02:00| 0.05
22 03:00 | 0,033 22 {03:00]| 0.0t
23 04:00 {0,033 ] 23 {04:00] 0.01
24 05:00 | 0,043 | 24 |05:00]| 0.05
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COMPORTAMIENTO QARD - VERTIMIENTO 1 DIA ATIPICO
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Cuadro »2. Variacian canudal residiial doméstica frarrecido) — vertimientn 1 v 2 (dia atinirn)

! 00:00 0,05 1,18 0,059 1 06:00 0,08 1,18 0,0944
2 07:00 0,14 1,18 0,1652 2 07:00 0,31 1,18 0,3658
3 08:00 0,19 1,18 0,2242 3 08:.00 0,17 1,18 0,2006
4 09:00 0,1 1,18 o,18 4 09:00 0,07 1,18 0,0826
5 10:00 0,17 1,18 0,2006 5 10:00 0,26 118 0,3068
6 1:00 0,2 1,18 0,236 6 11:00 0,08 1,18 0,0944
7 12:00 0,07 1,18 0,0826 7 12:00 0,23 1,18 0,2714
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] =

o 13:00 0,13 1,18 0,1534 o 13:00 0,06 1,18 0,070%
9 14:00 0,07 1,18 0,0826 9 14:00 0,08 1,18 0,0944
10 15:00 0,09 1,18 0,1062 10 15:00 0,23 1,18 0,2714
n 16:00 0,08 1,18 0,0944 n 16:00 0,27 1,18 0,3186
12 17:00 0,0% 1,18 0,059 12 17:00 0,03 1,18 0,0354
13 18:00 0,1 1,18 0,118 13 18:00 0,15 1,18 0,177
14 19:00 0,09 1,18 0,1062 14 19:00 0,05 1,18 0,059
15 20:00 0,05 1,18 0,059 15 20:00 0,03 1,18 0,0354
16 21:00 0,03 118 | 0,0354 | 16 21:00 0,08 1,18 0,0944
17 22:00 0,05 1,18 0,059 17 22:00 0,01 1,18 0,018
18 23:00 0,03 1,18 0,0354 18 23:00 0,01 1,18 0,0118
19 00:00 0,05 1,18 0,059 19 00:00 0,06 1,18 0,0708
20 01:00 0,06 1,18 0,0708 20 01:00 0,01 1,18 0,018
2 02:00 0,07 1,18 0,0826 2 02:00 0,05 1,18 0,059
22 03:00 0,07 1,18 0,0826 22 03:00 0,01 1,18 0,018
23 04:00 0,07 1,18 0,0826 23 04:00 0,01 1,18 o,0m8
24 05:00 0,09 1,18 0,1062 24 05:00 0,05 1,18 0,059

Fuente. Es estudio

Cuadro 23. Caudales minimos (dia atinical —vertimisntn 1

£4:00 0,0110
00:00 0,0708
01:00 0,018
02:00 0,059
03:00 0,018
04:00 0,018
05:00 0,059
Qinfiltracion| 0,033

Fuente. Es estudio

Cuadro 24. Caudales minimos (dia atinirn} —vertimienta »

11:00 0,0354
00:00 0,059
01:.00 0,0708
02:00 0,0826
03:00 0,0826
04:00 0,0826

Qinfiltracion 0,068

Fuente. Ef estudio

] =
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7.2.3 Analisis Curvas de Alcantarillado. Los aforos y caracterizaciones fueron realizados
a los vertimientos principales uno (1) y dos (2), que recogen alrededor del 70% del total
de las descargas generadas en el perimetro urbano del municipio. La descarga tres no
fue tenida en cuenta en razén a que no es representativa en términos de area y
obviamente de caudal vertido. Mientras que el vertimiento (4) presenté imposibilidad
de acceso por lo tanto no se llevaron a cabo las respectivas mediciones de caudal y toma
de muestras.

De las mediciones realizadas en las jornadas de aforo en las descargas del sistema de
evacuacion de aguas servidas se obtuvieron datos como caudales promedio, maximosy
minimos, caudales de infiltracion, coeficiente de retorno y factor de mayoracion
estimados, valores que son de utilidad para el estudio; el caudal de conexiones erradas

no es tenido en cuenta por ser un sistema combinado.

iiadra ar Andlicic Fiiniac alfantariliadn

AlTa uc UICHGJC; .0y Ma.

Registré caudales altos comparados con el vertimiento
dos que tierte una mayor drea de drenaje. El caudal
medio fueiguala 0.19 I/s.

El pico de caudal de esta jornada reporté un valor de
0.65 /s registrado a las tres de la tarde del 16 de
noviembre.

Ef caudal minimo se presenté a las 10 de la noche con un
valorigual a 0.029 I/s. (en horas de consumo)

El caudal de infiltracidn fue de o.10 /s, correspondiente
al promedio de los flujos reportados entre las 12:00 y

A A

SULL FLIATOLIGY TC/ISLIY M LU MUUT PR LIS U o

0.103 I/s. Se esperaria un flujo mayor en comparacion
con el dia tipico lo cual no sucedié.

Hacia las 11 de la mafiana hubo un aumento del caudal
de aguas residuales domésticas siendo este el maximo
presentado en la jornada de aforo con un valor de 0.24
I/s.

El minimo de la jornada de aforo en horas de consumo
fue de 0.035I/s reportado a fas 9:00 de la noche.

El valor promedio de los caudales reportados en horas de
minima actividad, es decir, el caudal de infiltracién se
reportd un valor de 0.033 I/s, dentro del periodo de
tiempo de 11:00 de la noche a las 5:00 de la mafiana.

AITA U uwict IGJCI l.£ 114,

En el dia tipico el caudal medio fue 0.097 1/s.

El caudal pico se registro hacia las dos de la tarde con un
valorde 0.41 I/s.

El caudal minimo dentro de las horas de consumo o
mayor actividad fue 0.0165 I/s. {g:00 p.m)

El caudal de infiltracién se presenté dentro del periodo
comprendido entre las 11:00 y 4:00 a.m, con valor de
0.045 I/s..

W WY VW WD WUWWI VLW TTWUW D 'Jﬂlu =L J\I'IIUU“ ]
para este vertimiento se presenté un caudal promedio
deoatl/s.

Caudal maximo se presento a las 7 de mafiana igual a
0.371/s.

El caudal minimo reportd un valor igual a 0.012 I/s a las
10 de la noche.

Dentro de las 11 y 4 de la mafana, periodo en el cual
tedricamente no deberia existir escurrimiento, se
presentd un caudal de 0.068 I/s.

En este vertimiento se registré un caudal importante en
horas de la noche y madrugada, diluido, por lo que se
deduce que en ese tiempo se quedd alguna llave abierta.

Fuente. El estudio

El flujo de agua residual aforado estdn compuestos por: aguas residuales domésticas,
institucionales y aguas de infiltracion. Los caudales registrados el dia tipico son
mayores que los de la jornada del 20 y 21 de noviembre de 2005. Este comportamiento
se puede explicar porque gran parte de la poblacién se concentro en la plaza central lo
cual disminuye el consumo domestico de agua y consecuentemente la generacién de
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aguan residual, ademas se estaba ofreciendo comidas tipicas y muchas familias optaron
por consumir esta alimentacién y no preparar alimentos en casa siendo esta una de las
actividades que mas agua residual produce.

Cuadro ~& r~iidntar dAacrarane mlemntarilladn

Ypromedio \M/ 5) u.y vy U.IVS [*XY
I/s) 0.65 0.41 0.24 0.37
Qi (1/5) 0.0035 0.0165 0.035 0.012

nfiltracion (I/S) 0.010 0.045 0.033 0.068
QAR (I/s) 0.18 0.052 0.07 0.042
Fuente. El Estudio

Se observa contrario a lo esperado que el vertimiento de menor drea de drenaje registra
mayor caudal de agua residual que la descarga dos. Este comportamiento es atribuido a
la incertidumbre que genera la imposibilidad de no conocer con certeza la direccion que
toma el agua residual en algunas camaras en las cuales existen dos salidas y al no saber
cual de las dos funciona como tramo inicial, ademas en algunos pozos de conflicto con
estas caracteristicas (dos salidas) el flujo toma dos direcciones, sin poder determinar la
cantidad de caudal que se reparte a los colectores subsiguientes y por ende a cada
vertimiento.

A continuacion se presenta un consolidado de los datos medidos en campo en las dos
jornadas.

Cuadrn »7 Natnc rancenlidadac inrnadac de muactran

“oromedio\'! 2/ w.Yy w.£1

Qpmax (1/5) 1.06 0.61
Qi (175) 0.02 0.047
Qinfittracion (1/5) 0.055 0.101
QAR {I/s) 0.232 0.101
Factor de mayoracion estimado Fe=Qua/Qpromedio 3.65 2.90
Factor de minimizacion estimado Fes; = Qmin/ Qpromedio 0.070 0.22

Fuente. El estudio

Coeficiente de retorno estimado. Fraccion de agua de uso doméstico servida (dotacion
neta), entregada como agua negra al sistema de recoleccién y evacuaciéon de aguas
residuales. El coeficiente determinado a partir de los datos de campo es del orden de
0.56 (Relacion que existe entre el caudal medio de aguas residuales 0.29 |/s y el caudal
medio que consume la poblacién urbana 0.52 I/s). Este valor es bajo comparado con el
rango establecido por el RAS-2000 para el nivel de complejidad bajo, que esta entre 0.70
- 0.80; el dato obtenido en campo se explica por que la mayoria de viviendas urbanas
no tienen conexién del lavadero con el sistema de alcantarillado, ademas porque
algunos habitantes reciclan el agua producto del lavado.
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7.3 CARACTERIZACION DE LAS DESCARGAS

Como ya se dijo, a la par se tomaron muestras horarias a cada una de las descargas
para conformar una muestra compuesta que describa las caracteristicas de agua
residual doméstica producida en el municipio.

Los analisis de laboratorio estuvieron a cargo de “Laboratorios Analizar Ltda." y cuyos
resultados consolidados se muestran a continuacion.

Cua(l-.\ A Dariilbadnc ;cmvcadarioan~iAn

U 14 G4 o Mvtad e 222
DQQ mg/| 932 939 338 768
P tota} mg/| 9.5 8.5 5.3 7.0
Grasas y aceites mg/l 220 230 120 174
Ntotal mg/l 29.5 48.0 69.9 108
55T mg/! 383 371 145 493
Ssed. mg/| 4.5 4.5 1.5 4.0
SO mg/l 315 295 593 497
ST mg/i 698 666 738 990
pH Unidades 6.65 6.56 7.05 715
Temperatura °C 18.2 18.2 19 19.2

agua
Caudal I/s 046 0.082 0.10 0,10

Fuente. Analizar Ltda.

Los resultados obtenidos el dia atipico en el vertimiento uno difieren en un gran
porcentaje de la primera jornada como se puede observar en el cuadro anterior.

Las concentraciones del vertimiento uno el dia atipico son mas bajas debido a que en
horas de la noche y madrugada del domingo se registré un aporte importante de
caudal, cuyas caracteristicas organolépticas no eran las propias de la descarga que se
presentd en el resto de jornadas. Se supone que en ese periodo de tiempo hubo una
fuga de agua potable la cual diluyé el flujo de agua residual.

Por estas razones los resultados del dia atipico del vertimiento uno no seran tenidos en
cuenta a la hora de generar los disefios de la futura planta de tratamiento de aguas
residuales para el municipio de Betéitiva, pues las concentraciones que se registraron
son diluidas y no muestran la realidad de dicha descarga en términos de contaminacion.

7.31 Determinacién de cargas contaminantes. La cuantificacion de la concentracion y
de la carga contaminante de un vertimiento son de maxima importancia para asegurar
disefios confiables de los sistemas de tratamiento y equidad en los costos o tasas
retributivas asignadas por tratamiento. Para la determinacién de las cargas
contaminantes se utiliza la siguiente ecuacion:
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Cuadro 33. Carga generada, recolectada, transportada, tratada y vertida. Municipio de Betéitiva

w C w o §
g g 5 < S § S E‘ 2 CON;EENDKE‘:‘C'ON Rs::z(éil(:: f): PED::;OPT‘I: of PROYECCION DE CARGA EN {Kg/d)
z 3 22 E z g Z 23 PTAR CARGA (g/hab-d)
o o g § 5 z ‘é z 5 '09‘ % g E CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (L/s}
< § S 'ﬁ‘ ’%_f g g g g E o 3 Lz_( DBOS ssT CARGA DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO | CARGA DE LOS 50LIDOS SUSPENDIDQOS TOTALES
E E = 8 2 s 2 % § E % DBOS SST DBQOs SST 1080s) sm
oo

% (L/hab-d) (Lrs) E = § e GEN RECOL TRANS TTDA VTDA mg/t mg/t GEN RECOL |~ TRANS TTDA VTDA GEN RECOL TRANS TTDA VIDA

2005 | 370 BAIO 72,8 0,31 0,80 85,0% 0,25 0,21 021 000 0,21 465 379 co% | 0o% | 2710 {2209 | 10,03 852 8,52 000 8,52 817 6,95 6,95 000 6,95
2006 | 383 BAJO 729 0,32 0,80 85,0% 0,26 0,22 0,22 000 0,22 465 379 oco0% | 00% 27,10 22,09 10,38 882 8,82 Q00 8,82 8.46 719 719 foXole) 719
2007 203 BAIO 72.0 0.3 n.80 Br.o% 0.27 023 03 oon na2 afe 270 0N na% 271 22 ne 1n Ar anc nac non naAc 2 AR EEL ) EXY] ~nn LRt -]
2009 412 HAIO I 120,0 0,57 0,50 | 100,0% I 0,46 I 0,46 0,46 l 0,00 I 046 I 465 l 379 0,0% l 0,0% 44,64 I 36,38 I 1839 18,39 I 18,39 0,00 I 18,39 | 14,99 14,99 1499 [ 0,00 l 14,99
2010 | 422 BAJO l 1200 0,59 0,80 [ 100.0% | 047 I 0.47 047 | 0.00 I 0.47 I 465 l 179 0.0% { 0.0% [ 44.64 l 16.28 l 18.84 18.84 l 18.84 0.00 I 1R.82 l 1€.28 1Rk ®ac ] o000 ' LLETS
2012 442 BAJO 120,0 Q6 0,80 100,0% 0,49 0,49 0,49 0,00 049 465 379 80,0% | 80,0% | 44.64 36,38 19,73 19,73 19,73 0,00 3,95 16,08 16,08 16,08 0,00 3,22
2013 452 BAIO 120,0 0,63 0,80 100,0% 0,50 0,50 0,50 0,00 0,50 465 379 80,0% | 80,0% | 44.64 36,38 20,18 20,18 20,18 0,00 4,04 16,45 16,45 16,45 0,00 329
2014 462 BAJO 120,0 0,64 0,80 100,0% 0,51 0,51 051 0,00 0,51 465 379 80,0% f 80,0% | 44,64 36,38 20,62 20,62 20,62 0,00 412 16,81 16,81 16,81 0,00 3,36
201§ 472 BAIO 120.0 0.66 0.80 100.0% 052 052 0.2 0.52 [1¥] 465 a7a 80.0% 1 800% 1 4464 26.28 7107 no7 .07 7107 an 1717 77 1717 1717 243
2017 491 BAIO 120,0 0,68 0,80 100,0% 0,55 0,55 055 0,55 0,55 465 379 80,0% |} 80,0% | 44.64 36,38 2,92 21,92 21,92 21,92 4,38 17,86 17,86 17,86 17,86 3,57
2018 501 BAIO 120,0 0,70 o,Bo 100,0% 0,56 0,56 056 056 0,56 465 379 80,0% | 80,0% | 44,64 36,38 22,36 22,36 22,36 22,36 4.47 1823 1823 18,23 18,23 365
2019 51 BAJG 120,0 o7t 0,80 100,0% 0,57 0,57 0,57 057 057 465 379 80,0% | 80,0% | 44.64 36,38 22,81 22,81 22,8 22,81 4,56 18,59 1859 18,59 18,59 3,72
2020 521 8AIO 120,0 0,72 0,80 100,0% 0,58 0,58 058 0,58 0,58 465 379 80,0% | 80,0% | 44.64 36,38 23,26 2326 23,26 23,26 4,65 18,96 18,96 18,96 18,96 3,79
2021 531 BAJO 120,0 0,74 0,80 100,0% 0,59 0,59 0,59 0,59 059 465 379 80,0% | 80,0% | 44.62 36,38 23,70 23,70 23,70 23,70 474 19,32 19,32 19,32 19,32 386
2022 541 BAJO 120,0 075 0,80 100,0% 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 465 379 80,0% | 80,0% [ 44,64 36,38 24.15 24,15 24,15 24,15 4,83 19,68 19,68 19,68 19,68 3,94
2023 | §50 BAJO 120,0 0,76 o.80 100,0% 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 465 379 80,0% | 80,0% | 44,64 | 3638 24,55 24,55 24,55 24,55 4,91 20,0 20,01 20,00 20,01 4,00
2024 { 560 BAIO 120,0 0,78 0,80 100,0% 0,62 0,62 0,62 0,62 062 465 379 80,0% | 80,0% | 44.64 36,38 25,00 25,00 25,00 25,00 500 20,38 2038 20,38 20,38 4,08
2025 { 570 BAJO 120,0 0,79 0,80 100,0% 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 465 379 80,0% §80,0% | 4464 { 3638 25,44 25,44 25.44 25,44 509 20,74 20,74 20,74 20,74 415
2026 | 580 BAJO 120,0 0,81 0,80 100,0% 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 465 379 80,0% }80,0% | 44.64 | 3638 25,89 25,89 25,89 25,89 518 21,10 210 2,10 2110 4,22
2027 { 590 BAJIO 120,0 0,82 0,80 100,0% 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 465 379 80,0% | 8o.0% | 44,64 | 3638 26,34 26,34 26,34 26,34 5,27 21,47 47 247 47 429
2028 | 600 BAIO 120,0 0,83 0,80 100,0% 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 465 379 80,0% | 80,0% | 44.64 | 3638 26,78 26,78 26,78 26,78 5,36 21,83 2,83 21,83 2183 437
2029 | 610 BAJO 120,0 0,85 080 100,0% | 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 465 379 80,0% | 80,0% | 4464 | 3638 | 2723 27,23 2723 - 7323 545 § 2219 2.19 2279 22,19 444
2030 619 BAJO 120,0 0,86 0,80 100,0% 069 0,69 0,69 a,69 0,69 465 379 80,0% | 80,0% | 44.64 [ 3638 27,63 27,63 27,63 27,63 5,53 22,52 22,52 22,52 22,52 450
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7.4 FLUJOS HIDRICOS

FLUJO DEL SISTEMA HIDRICO URBANO DIA TIPICO (16 — 17 DE NOVIEMBRE DE 2005)

FUENTE DE ABASTO
Quebrada Halp Vigjo
Q=1.561ps
e —

P=081ls PLANTA DE TRATAMENTO|
P=519% DE AGUA POTABLE
L=40Km Q:0.750
GTH

P=0.04ls
P=53%

Tanque
Qe=0.714ps
Q=0490s

Carga Parcépita

ACQUEDUCTO
Q=0521ps
Cobertura = 100%
Pobiacion abastecids = 370
personas
ALCANTARILLADO
D D D Q=020 bs
EREREN Py
F=118
VERTIMENTO 3
VERTIMIENTO 4
CELO ABIERTO
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{1080 445 mg!
[ 1DC0: 832 mgf
1]5ST 838
VADBO. 6.15 Kgydia
VADQO: 1288 Kgfdia
Qinfiltracion VNSST: 5.20 Kgida
0010l
ta
VERTRRENTOA Carga Pevoipl
(gfhab-dia)
P, Servide 115 heb
{Poblacion flotante; 44 heb, ppc DBO 47.60
Qotal : 0.1 Vs prc DO 96,69
Arma d drenaie: 0687 He. ppe SST: 41.04
VERTIMENTO2 Carga Percapita
{ghab-dia)
P. Servica: 158 hab o D0 2260
Caotad : 0,097 ¥s ppc DO 4214
Arade denge: 1.2Hs. ppe SST. 1654
Qinfittracion (o8 SMJ:M
0085 []Dad o3yt
[]SST. 374 mgh
DB 3.57 Kgidte
VADQO: 6.05 Kgldlo
WABST: 263 Kg/dia
75

DEC: 0.72 Kghta
WO0O, 18.64 Ky
WEST. 782 Kgide
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FLUJO DEL SISTEMA HIDRICO URBANO DIA ATIPICO (20 — 21 DE NOVIEMBRE DE 2005)

FUENTE DE ABASTO
Quebrada Hato Viejo
Q=158Ips
P=081ts PLANTA DE TRATAMEENTO)
P=519% DE AGUAPOTABLE
L=40Km Q:083Vs
@ 7' HF

P=0.041
P=53%

ALMACENAMIENTO

Tanque 1
Qe =0.791ps
Qs=0.78ps

P=027Vs
P=3417T%

ACUEDUCTO

ALCANTARILLADO

Q=0.211ps
Cobertum =B85%
P. Servida = 314 hab.
F=118

VERTHEENTO 3
VERTIMENTO 4
CIELO ABERTO
POZOS SEPTICOS

Carga Percipita
{ghab-dia)

-

ppe DBO; 3140
ppe DOO; 8484
ppe BST: 3867

Municipio de Betéitiva

Alcaldia Municipal

Administracién 2004 - 2007

[ ]DRO: 179 mg
[1000: 338 mgl
{}SST: 145 mp?
WDBD: 185 K/dia
WOQ0: 202 Kgida
Qinfitracion WSST: 1.25Kgidla
00334
Carga Percipita
VERTIMIENTO 1
{gfhab-dia)
P. Servide 115 hab
Pobiacisn flotante: 14 hab. ppe DBO: 11.99
Qtctal : 0.41 Vg ppe DGO: 22.64
Arsa da drerae: 0.97 Ha. ppe SST: .74
Carga Percapita
VERTBMIENTO 2 (ohab-dia)
P. Servide 158 hab
Qutal: 011l o el
Aren da drenaje: 1.2 Ha. Ppe SST: 26.96
Qinfitracion
0,068 s { 1DBO: 335 mgt
11DQ0: 78 mgh
[18ST: 483mgh
WDBO: 3.03 Ky/'dia
WDQO: 664 Ky/da
WSST: 426Kg/dia
76
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WOBO: 461 Kgidia
WDQO: 0.56 Kgidia
WIST. 5.51 Kg/dia




Plan de Saneamento y Manejo de Vertimentos - Betetiva — Boyaca
Flujo del sistema hidnco urbano

741 Analisis Flujo Hidrico del Sistema

- Dia tipico. En las dos jornadas la fuente de captacién era Hato Viejo. El dia miércoles
16 de noviembre se presenté un corte de agua de las 3:45 p.m hasta las 6:00 a.m del dia
siguiente, por tanto el caudal suministrado a [a poblacién urbana alcanzé un valor de
0.49 I/s, en el flujo hidrico se observa que el caudal de consumo es mayor que el de
suministro, en razén, a que la poblacion urbana consume agua de La Pila para la
preparacién de alimentos.

Como anteriormente se ha mencionado las pérdidas en la red de conduccién son altas y
las mediciones asi lo corroboran, con un valor igual al 53%, segin RAS, estas pérdidas no
pueden superar el 5% en la red.

El 16 de noviembre (miércoles) la mayor parte del dia el tanque ubicado en Divaquia
reboso, esto se debe a que la planta de tratamiento estaba funcionando y la demanda
fue menor a la oferta, para evitar este desperdicio se requiere la colocacion de valvula de
control de Ilenado.

Las pérdidas en la linea de conduccién le restan presion al liquido a la entrada de la
planta, donde los filtros mixtos deben operar a altas velocidades, al no registrar las
velocidades de diseno la capacidad de operacion de planta de tratamiento de agua
potable disminuye significativamente, pues el liquido tiene que pasar por estratos de
material filtrante de diferente granulometria. Por tal motivo el tratamiento que se lleva
a cabo en la planta no es eficiente y se opta en ocasiones cuando hay escasez del liquido
en dejar el paso directo a los tanques sin ningun tratamiento, es por esto que los
resultados de laboratorio arrojan valores no permisibles de color, turbiedad y registra
contaminacion microbiolégica, aun cuando esta funcionando la planta.

La cantidad de agua retornada al sistema fue del 55% para esta jornada, el restante
seguramente es utilizado para regar las huertas caseras o para actividades pecuarias.

- Dia atipico. Esta jornada no se presento cortes, el suministro fue continuo, las pérdidas
en la red de distribucion fueron de 34.17%. Aparentemente, el caudal de entrada al
tanque fue igual al de salida, este dato no es del todo cierto por los errores que se
pueden dar a hora de medir.

El caudal de aguas negras es menor que el medido el dia tipico, aunque no
significativamente, por lo que se registra un comportamiento aparentemente similar en
las dos jornadas, la diferencia esta dada en el vertimiento 1: El caudal de infiltracion es
mayor, las concentraciones de los contaminantes descargados las cuales disminuyeron
significativamente en comparacién con la primera jornada, por razones anteriormente
expuestas (ver caracterizacién de las descargas).
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Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimentos - Beteitiva — Boyaca
Flyjo del sistema hidnco urbano

En general el sistema de abasto esta en muy regulares condiciones de funcionamientoy
operacion, es urgente que la administracion municipal invierta en la optimizacion del
acueducto.

El medio receptor de las descargas generadas en el perimetro urbano es el suelo y el
liquido es utilizado para regadio de potreros, que son utilizados para la cria de ganado
vacuno.
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Plan de Saneamento y Manejo de Vertimentos - Beteitiva — Boyacé
Monitoreo Quebrada Otengé
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8. CARACTERIZACION Y MONITOREO QUEBRADA OTENGA.

Las aguas residuales generadas en el Municipio de Betéitiva no se vierten directamente
a la Quebrada Otengé potencial cuerpo receptor, debido a la considerable distancia que
separa los puntos de vertimiento con este afluente (500 m Aprox). Es de anotar que los
componentes organicos, contaminantes y nutrientes presentes en las aguas residuales
domésticas descargadas por el alcantarillado, se acumulan en la zona aledafia al casco
urbano donde se realizan los vertimientos y finalmente parte de estos contaminantes
van a parar a este cuerpo de agua cuando se presenta escurrimiento alto que
inevitablemente transporta los sedimentos acumulados en los potreros regados con
agua residual, por esto la Quebrada Otenga se considera como potencial Fuente
receptora de las aguas servidas del Municipio.

8.1 MONITOREO Y CARACTERIZACION — QUEBRADA OTENGA

Con el objetivo de conocer los parametros que determinan la calidad de la fuente
receptora y para establecer la cantidad de liquido que fluye por este cauce en diferentes
periodos hidrolégicos del afo, se programaron tres jornadas de aforo en las cuales se
midid caudal y se obtuvieron muestras simples en tres puntos de la quebrada, los
cuales fueron estudiados por el Laboratorio ANALIZAR (Ver anexos). Se escogié como
puntos de monitoreo un punto aguas arriba de la zona de mezcla (300 m), otro metros
abajo de la zona de mezcla o sitio donde confluye el drenaje de la zona urbana y el
ultimo 300 m aguas abajo de la zona de mezcla, en los cuales se determiné el caudal
mediante la selecciéon de un tramo recto con seccién de flujo constante y de longitud
considerable.

Figura 24. Localizacién de los puntos de monitoreo.
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Fuente. El Estudio
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Plan de Saneamento y Manejo de Vertimentos - Beteitiva - Boyaca
Monitoreo Quebrada Otengd

No se descarta la Quebrada Otengd como fuente receptora, aunque el conducir el agua
residual hasta este afluente superficial dada la distancia existente entre /los
vertimientos y el cuerpo de agua y la topografia de este trayecto, resulta una alternativa
costosa en la etapa de inversion y técnicamente complicada.

Esta alternativa para el manejo de las aguas residuales depende en gran parte de la
capacidad de autodepuracion de la fuente y de la identificacion de los usos que se le da
al agua que fluye por este cuerpo de agua.

8.2 USOS DEL RECURSO HIDRICO Y OBJETIVOS DE CALIDAD

Dentro de las actividades programadas en el trabajo de campo del Plan de Saneamiento
y Manejo de Vertimientos, en los recorridos realizados para los muestreos practicados a
la quebrada Otenga se pudo establecer que el principal uso que se le da al agua de este
afluente es el agricola, especificamente el agua se utiliza para el riego de pastos y el
abrevadero de ganado, actividad que se adelanta de manera generalizada a los largo del
cauce de la quebrada acentuado en el sector de valle de Otenga donde |la ganaderia se
practica de forma intensiva. En menor proporcion el agua es usada para el riego de
cultivos localizados en las margenes de la quebrada.

Adicionalmente de pudo establecer que en épocas de escases el agua se usa para el
consumo humano y labores domésticas inclusive para los habitantes del casco urbano
quienes acostumbran realizar el lavado de ropa en la quebrada ante la escases de agua
experimentada en estas épocas del afo. Estos usos requieren de una calidad exigente
en términos fisicos, quimicos y organolépticos. Los resultados obtenidos en el analisis
de laboratorio para las muestras de la quebrada Otenga son:

Cuadro 34. Caracterizacion de la Quebrada Otengd, municipio de Beteitiva.

Muestreo septiembre Muestreo octubre Muestreo Noviembre
Pardmetro Unidad 26/2005 24/2005 20/2005

A Ar. Z. M, A.Ab. AAr. Z.M. A. Ab. AAr. Z. M. A, Ab.
DBOS mg/l DBO 8 6 13 5 <3 <5 62,2 7 16
DQO mg/I DQO 13 14 15 1 <10 <10 27,4 38 35
SST mg/l 20 9 17 78 88 100 26 18.5 19.0
pH (25°C) Unidades 7,59 7,62 7.7 7,09 7.5 7,07 6,97 7,2 7,16
Acidez total mg/l CaCO, 5,1 4.3 3,2 5,6 5,6 7.4 2,9 3,8 4.7
Alcalinidad Total mg/l CaCO, 86,3 88,4 103 29,6 29,6 27,6 25,6 30,6 25,6
Cloruros mg/l Cl 3,6 5,1 4,6 6,4 6,4 3,7 3,1 3,7 3,1
Color verdadero U.P.C 38 37 37 88 87 91 50 50 52
Conductividad (25°C) gmhos/cm 284 300 313 61,8 62,1 62,6 64,4 63,2 62,2
Dureza Total mg/l CaCO, 131 138 156 80,6 26,8 28,9 28,9 27,4 27,4
Fosfatos mg/l PO, 0,06 0,09 0,06 0,26 0,23 0,24 0,1 0,07 0,08
Hierro Total mg/| Fe 0,74 0,64 0,74 2,0 2,8 2,0 1,66 1,62 1,58
Nitritos mg/INO, 0,025 0,024 0,027 0,064 0,06 0,062 0,036 0,03 0,031
Oxigeno disuelto mg/} 6,62 6,29 6,50 6,29 6,32 6,62 6,58 6,35 6,50
Suifatos mg/1S0, 67,3 68 75.3 14,5 14,0 14,3 9,5 8,5 9,8
Turbiedad UN.T. 7,2 7.4 6,3 24,7 23 25,0 10,8 10,3 10,7
Coliformes Totales UFC/100 cm? 2070 2630 1330 480 583 494 860 595 615
Coliformes Fecales UFC/100 em? 1030 980 590 16 160 206 235 185 210
Fuente. Laboratorios Analizar LTDA.
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En los talleres de socializacion del PSMV se abordé el tema con los miembros de la
comunidad y de la administracion, y se llegd a la conclusion que lo ideal es conservar el
uso que actualmente se le da al recurso previa depuracién mediante la implementacion
de un Sistema de Tratamiento, que garantice la calidad del agua para el uso que se
pretende dar a estos residuos liquidos.

8.3 EVALUACION AMBIENTAL DE LA QUEBRADA OTENGA

8.3.1 Clasificacion de la fuente receptora segun indices de contaminacién®. Los indices
de contaminacién son complementarios de los indices de calidad del agua. Estos indices
sefialan problemas de contaminacién particulares para cada sistema. El calculo de estos
indices constituye una via de llevar a cabo caracterizaciones fisico- quimicas. Es
importante sefialar que los ICO (indices de contaminacién) no tiene en cuenta cual es la
condicion natural del rio y en que magnitud varia un parametro a causa de un
vertimiento; este punto de vista completamente distinto y valido para evaluar
problemas de polucién, tiene como inconveniente inmediato para su aplicacion, falta de
generalidad situaciéon que implica la necesidad de definir para cada curso su condicion
natural a lo largo de zonas especificas.

indices de calidad de las aguas®. Desde hace varias décadas se han propuesto y
empleado los Indices de Calidad de las Aguas (ICA), los cuales tienen como propésito
simplificar en una expresion numérica las caracteristicas positivas y negativas de
cualquier fuente de agua.

Los ICA tienen como objeto la estimulacion de un nimero generalmente entre o y 1, que
define el grado de calidad de un determinado cuerpo hidrico. Con ello se pretende
reconocer problemas de contaminacién de una forma agil, sin tener que recurrir a la
observacion de cada una de las numerosas variables fisicoquimicas determinadas; sus
bondades resaltan cuando se evaliia una cantidad amplia de cursos hidricos, o uno solo
en forma periodica. El procedimiento para definir uno u otro indice sigue de manera
general los siguientes pasos.

— Seleccion de variables fisicas y quimicas.

— Asignacion de valores de calidad (0-1) a diferentes concentraciones de las variables o
establecimiento de una relacion (ecuacion) entre indice- variable.
— Asignacion de coeficientes de ponderacién (importancia) para cada variable.

® VINA VISCAINO, Gerardo. Limnologia Colombiana. Santa Fé de Bogota : Fundacién Universitaria de
Bogota, Jorge Tadeo, 1998. p. 65-74
? Sistemas Léticos: caracterizacion fisicoquimica I,
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indice de Contaminacién por Materia Organica (ICOMO). Se expresa en diferentes
variables que incluyen nitrégeno amoniacal, nitritos, fésforo, oxigeno, demanda de
oxigeno (DBO,, DQO) y Coliformes totales y fecales principalmente. Los mas utilizados
son DBO y coliformes totales ya que reflejan fuentes diferentes de contaminacion
organica asi como el porcentaje de saturacion de oxigeno que indica la respuesta o
capacidad ambiental del ecosistema ante este tipo de polucion.

indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos (ICOSUS).  Se determina mediante la
concentracién de sélidos suspendidos.

Para todos los indices anteriores el valor medio de cada uno de las dos variables
elegidas, las cuales se definen en un rango de o-1, donde:

indices préximos a cero reflejan muy baja contaminacion.
Indices cercanos a uno significan contaminacion.

O
1

I n

Calculo de indices de contaminacion

indice de contaminacién por materia organica (ICOMO)

ICOMO = 1/3 (L.pgos + |- courormes Totates + |- oxiceno %)

El indice de DBO se obtiene mediante la siguiente expresion:
l.psos = -0.05 + 0.70 Log10o DBO (mg/l)

DBO > 30 mg/l tienen 1.DBO =1
DBO < 2 mg/l tienen I.DBO =0

Indice de COLIFORMES TOTALES
Se obtiene mediante la siguiente expresion:
l. COLIFORMES TOTALES = -1.44 + 0.56 Logi0 coliformes totales (NMP/100 ml)

Coliformes totales > 20000 NMP/100 ml tienen I. COLIFORMES TOTALES =1
Coliformes totales < 500 NMP/100 ml tienen |. COLIFORMES gras = O
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El indice de OXIGENO %
Se obtiene mediante la siguiente expresion:
loxiceno % = 1-0.01 OXIGENO %

Oxigenos en % > 100% tienen logenoxs = ©

Cilculo de la concentracién de saturacion de oxigeno®. La concentracion de saturacion
de oxigeno disuelto, en agua expuesta a presion normal de 760 mm Hg, se puede
calcular mediante la ecuacion de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles.

ODS =14.652 ~- 0.41022 T + 0.007991 T* ~ 0.000077774 T*

Donde:
ODS : Concentracion de saturacion de 0.D, mg/|
T : Temperatura ° C

Para corregir el valor de ODS a diferentes altitudes se puede usar la formula de Hallley.

Donde;
P =760 e ®/80°5 P : Presidn atmosférica a la elevacion E, mm Hg
E : Elevacién en m.s.n.m.

El valor de saturacion de oxigeno disuelto corregido sera.

ODS, = 0ODS (P / 760)
Porcentaje de saturacion de oxigeno

% SatUl’aCi()n = 9_Q~EN CAMPO
ODS,

indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos (ICOSUS)

ICOSUS = -0.02 + 0.003 Sélidos Suspendidos (mg/f)

?ROMERO ROJAS, Jaime Alberto. Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de diseno. 3 ed.
Bogota : Escuela Colombiana de Ingenieria, 1999. p. g88.
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Solidos suspendidos > 340 mg/| tienen, ICOSUS =1
Solidos suspendidos < 10 mg/| tienen, ICOSUS = 0

A continuacidén se presenta un consolidado de los indices de calidad, calculados a partir
de las formulas descritas anteriormente:
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g. UNIFICACION DE VERTIMIENTOS Y ALTERNATIVA DE LLEVAR EL EMISARIO FINAL
HASTA LA QUEBRADA OTENGA

9.1 PROPUESTA UNIFICACION DE VERTIMIENTOS

La consultoria plantea una alternativa para unificar los vertimientos, consecuente con el
Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado existente. La situacién del municipio en lo
referente a las descargas de agua residual ya fueron analizados en el diagnostico del
sistema de alcantarillado, en resumen se cuenta con 4 vertimientos, de los cuales los
dos principales descargan cerca del 70% del agua residual recolectada y evacuada por el
sistema.

La topografia y la disponibilidad de predios para localizar un sistema de tratamiento
condicionan la configuracion del interceptor que debe colectar las descargas y
conducirlas al sitio de manejo. En este orden de ideas el colector tendria un direccion
preferente NE - SW.

9.1.1. Descripcion de las obras requeridas. Para la unificacién de los cuatro puntos de
descargas existentes en el municipio se requiere de la construccion de cinco tramos de
interceptor de 442 metros de longitud y de un tramo de emisario final de 63.1 metros.
Se plantea que los dos primeros tramos de interceptor vayan en 8” de diametro en
novafort y los tres Gltimos en 10” Novafort, mientras que el tramo final (emisario) iria en
12" Novafort.

A continuacién se presenta el plano de la alternativa para unificar los vertimientos y el
presupuesto.
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Monitoreo Quebrada Otenga
L

Aunque la quebrada Otenga registra cierta regularidad de caudal transportado
indistintamente de la época del afio, ante el relativamente bajo caudal medido en los
vertimiento y a pesar de las altas concentraciones de contaminantes, se puede llegar a
afirmar en primera instancia que el cuerpo de agua tiene la capacidad de asimilar y auto
depurar las cargas contaminantes, que en este escenario se estarian descargando
directamente a este afluente.

Sin embargo se definié en los apartes anteriores en base a la investigacion de campo y
la informacion suministrada por la comunidad que el agua de esta fuente, es utilizada
ademas de usos agropecuarios, para consumo humano, lo cual demanda de una buena
calidad del liquido para que pueda ser usado para fines domésticos de forma segura por
los moradores de la ribera de la quebrada, quienes frecuentemente se ven abocados a
consumir estas aguas ante el evidente déficit hidrico y la insuficiente infraestructura
para el abastecimiento en los sectores rurales.

Esta alternativa de manejo requiere de un alto costo de inversion y si se pretende
ademas conservar el uso que se le da a la fuente, se requiere la implementacién de un
sistema de tratamiento exigente que permita entregar un efluente con bajas cargas
contaminantes, inclusive con remocién de patégenos para no afectar el uso actual del
recurso.

Desde estos puntos de vista esta alternativa resulta poco viable, por lo tanto se decide
considerar como alternativa de manejo de los residuos liquidos generados en el
municipio la implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales con
destino a reuso del efluente en riego de pastos y bosque aledafios como actualmente se
realiza pero sin previo tratamiento.
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La aptitud de venta por parte del propietario es favorable.

Un aspecto importante es que para la eleccién definitiva se debe realizar un estudio de
suelos riguroso dadas las condiciones geoldgicas locales y los fenémenos de remocion
en masa que ocurren sobre la ladera donde esta ubicado el municipio.

El predio en la actualidad es usado para explotacion pecuaria { pastoreo). Dentro del
E.O.T, el uso recomendado del predio es para uso agropecuario, dicho predio no esta
incluido dentro del perimetro urbano.

Manejo de aguas combinadas. Dadas las condiciones del municipio, es recomendable
establecer un sistema combinado (sanitario y pluvial), teniendo en cuenta el nivel de
complejidad, el area de drenaje y otros factores que hacen viable la continuacion de
este sistema previendo Jas mejoras pertinentes para su optimizacion.

Para evitar sobredimensionar de la planta de tratamiento y por ende aumentar los
costos en la construccion, operacién y mantenimiento de la misma se requiere aliviar
caudales antes de entregar al sistema de tratamiento. La descarga del caudal de
excesos se plantea se haga mediante un aliviadero previo al tratamiento de las aguas
residuales.

Las caracteristicas del lote facilitan la ubicacion y construccién del aliviadero.

Climatologia de la zona. Las caracteristicas climatolégicas predominantes en el sitio
seleccionado son similares a las de la zona urbana medidas en la estacion de Betéitiva
(ubicada en el colegio). La circulacion de corrientes de aire es minimo en este sitio ya
que se encuentra resguardado por lomas que evitan fuertes vientos lo evita el
transporte de olores provenientes del sistema de tratamiento y por tanto la molestia y
afectacion a la comunidad urbana es minima.

Distancia al perimetro urbano. lLa distancia al perimetro urbano es aproximadamente
130 men linea recta.

Aprovechamiento de subproductos de la planta de tratamiento. Los lodos generados en
el tratamiento del agua residual doméstica pueden usarse como fertilizante o abono,
previo manejo de estos mediante deshidrataciéon con lechos de secado y posterior
compostaje para producir un abono organico. El efluente tratado sera utilizado segun
las recomendaciones de la OMS (1989).

Potencialidad, calidad y accesibilidad a la fuente receptora. La localizacién de la PTAR
en este punto permite dar un manejo adecuado al efluente pues este se ubica cerca de
un area erosionada.

Localizacién, accesibilidad e impacto socio-ambiental. La accesibilidad es favorable
dada la cercanias de las vias principales. No genera mayor impactos sociales ni

[ ]
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ambientales pues es un lote discreto que cumple con requisitos de distancia minima a
viviendas.
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Se genera CH4 aprovechable
energéticamente (biogas).

Baja produccién de lodos
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complejo. El manto de lodos es muy
sensible a cambios operativos
Potencial alto de generacién de
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Requiere de personal especializado.

Reactor RAP
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Fuente. COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Guia de gestién para el manejo, tratamiento y
disposicién final de las aguas residuales municipales.

La eficiencia de remocién de cada proceso unitario es otro factor determinante en la
eleccion de la tecnologia que se debe aplicar para el caso.

ruadra oA Ffirienria Ae lac Aictintacternalnsiac Ae tratamientn

I\CJIIIGD UCDP . UC)P. UCDP. VCJ'J' UC)'J- U\.JI.I. I.I\.JP-
Desarenadores 0-5 0-5 0-10 Desp. | desp. | desp. Desp.
Sedimentacion primaria | 30-40 30-40 50-65 | 10-20 | 10-20 o desp.
Lodos activadosi 80-95 80-95 8o-90 | 10-25 | 15-20 | 8-15 desp.
{convencional)
Fittros percoladores desp.
Alta tasa, roca 65-80 60-80 60-85 8-12 15-50 | 8-15
Super tasa, plastico 65-85 65-85 65-85 8-12 15-50 | 8-15
Reactores UASB 65-80 60-80 60-70 | 30-40 - desp.
Reactores RAP 65-80 60-80 60-70 | 30-40 desp.
Fittros anaerobios 65-80 60-80 60-70 | 30-40 - desp.
Lagunas de oxidacion
Lagunas anaerobias 50-70 - 20-60 - - - 90-99.99
Lagunas aireadas 80-95 85-95 --- g§0-99.99
Lagunas facultativas 8o-go - 63-75 30 - - 90-99.99
Lagunas de| 60-80 --- 85-95 --- --- --- 90-99.99
maduracidn

* Desp : Despreciable.

Fuente. RAS — 2000. Titulo E.
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Lla cantidad de agua residual aportada al sistema de recoleccion y evacuacion esta
integrada por agua residual doméstica e institucional principalmente. Para su
estimacion se tiene en cuenta las siguientes consideraciones expuestas en el titulo D,
RAS-2000.

- CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS,

Las aguas residuales del municipio son netamente domeésticas, para su estimacion se
tiene en cuenta las siguientes apreciaciones:

C*P*R
86400

dp =

Donde:

C = Dotacion (Se toma 150 1/hab-dia)

P = Poblacién proyectada (segun cuadro 2, la poblacién para el afo 2031 es de 629
personas.

Fue tenida en cuenta una proyeccién poblacional reportada por el DANE de 3.31%.

Se establece una vida atil de 25 anos

R = Coeficiente de retorno estimado para el caso es aproximadamente 0.80, dadas las
condiciones de manejo del recurso hidrico.

Entonces, el caudal de agua residual domeéstica para el afio 2031 es,QD = 0.87 I/s.

Se adoptd esta dotacion y coeficiente de retorno a fin de prevenir sobrecargas
hidraulicas en el sistema, mas si se tiene en cuenta que el caudal maximo registrado en
las jornadas de aforo fue de 1.06 I/s.

- CAUDAL INSTITUCIONAL.

Corresponde al consumo de agua de las instituciones ubicadas en el casco urbano,
como el caso de: Colegio (Existe en la actualidad primaria y secundaria), alcaldia, centro
de salud, inspeccién de policfa, registraduria, juzgado etc.

El colegio tiene una poblacion de 206 personas (docentes + alumnos + personal
administrativo).

La poblacion en otras instituciones (alcaldia, puesto de salud y inspeccién de policia) =
54 personas.

La dotacién neta determinada para la poblacién institucional es 49.8 I/hab-dia.
Coeficiente de retorno = 0.70

Qins=0.141/s
Municipio de Betéitiva
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- CAUDAL MEDIO DIARIO.

Este caudal es el resultado de la sumatoria de los caudales determinados
anteriormente:

Qmed = QD + Qins
QOmed = 0.871/s+ 0.41/s
Qmed =1.011/s

- CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS.

El caudal de conexiones erradas en el municipio de Betéitiva no se genera directamente
de las conexiones de aguas lluvias. Por ser un sistema de alcantarillado combinado, el
caudal de conexiones erradas no es tenido en cuenta para efectos de calculo.

- CAUDAL POR INFILTRACIONES.

Segun las mediciones hechas en campo se determiné que la infiltracién es baja, dato
que se tomara como parametro para definir el caudal de disefio.

Qinf = 0.10 I/s.

- CAUDAL MAXIMO HORARIO.

Corresponde al caudal de disefio afectado por un factor de mayoracion (F). Para efectos
de disefio se toma el factor de mayoracion de Flores, debido al grado de incertidumbre
que genera el actual comportamiento de los caudales de agua en horas de la noche, por
tal razon se debe hacer un buen seguimiento para poder utilizar éste como factor de
mayoracion.

F=184
OMH =Qmed * F
QMH =1.01".84
QMH =186 /s
- CAUDAL DE DISENO.

Corresponde a la sumatoria de caudal maximo horario y el caudal por infiltracion.

Qdis =1.86 + 0.
Qdis = 2.0 1/5*86.4 = 172.8 m¥/dia
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Figura 29. Resultados del disefio del canal de aproximacién y cribado

Nl BDopths: 0012 m Critionl Depth: 0017 m (Apsemmamated]
Flols Voletin: 0567 mfs Cridaal Slope: 000744 m/m
Froucde Number 1659 Flom Valacily: 0402 e
Velacily Head: oL1E m Froude Nusber: 05979
;‘L"ﬁ‘* Area of Fiow: m ™ Volooy Hoad: 0000 m

sational Areq g eam Envorgy Hoad: 00 m
Top Width of Flow: 0300 m Ciose-Soctional Ama of Flow: 0005 sqm

Top Width of Flow: 0300 m

B Ccal Devth SiSimsl Bt JRaina Cve Twale Sudece Frotic AN

Fuente. E| Estudio.

Yn: 0.012m=12cm

El valor obtenido es muy pequeno desde el punto de vista constructivo y por tanto se

asume un valor razonabledeYn=0.1m =10cm.

Para la determinacion del borde libre se usa |la expresion:

BL=0.552*./c*yn

Donde C es el factor de aplicacién = 1.55, entonces tenemos que:

BL=0.075 m = 7.5cm

Entonces la altura total del canal (H) sera de:
H=Yn+BL =10 cm +7.5cm =17.5cm

Valor que por razones constructivas se redondea a 20 cm.
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Finalmente las dimensiones del canal seran:

Figura 30. Dimensiones finales Canal de aproximaciony cribado.
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Fuente. El estudio.

Cribado. Es la primera operacién de tratamiento y consta de barras paralelas al flujo
localizadas en el canal de aproximacién con el fin de remover contaminantes gruesos de
las aguas residuales. Se plantea colocar dos barreras, una de rejillas gruesas y la otra de
rejillas finas de limpieza manual, estas rejillas deben ser de facil remocion para facilitar
su limpieza. Los parametros de disefio son:

COpaLianuciilu CHUC varias> (v -

cm) 1.5- 5.0 3.0 1.5

Diametro de barras (pulg) 3/8" 1% 1/2" 3/8"
Velocidad de aproximacién (m/s) 0.3~ 0.6 0.35 0.35
Velocidad a través (m/s) 0,3-0,6 0.5 0.5

Angulo de inclinacién {o) 30°-45° 45° 45°

Rejillas Gruesas: Qdisefio = 2.0 I/s

Area util (Au)
Aue Qq _ 0.0020m3/s
Ve o.sm/s
Au =40 cm?

Nudmero de barras:

_B-b _ 03m-o0.03m

N= -
b+w ©0.03M+0.0127m

N = 6,3 = 6 barras
=
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Recalculando b tenemos que:

_0.3M— (6, *0.0127M)
7espacios

b

=3,2Cm

Eficiencia (E)

E= b =0.72=72%
b+w

Perdida de Carga (Hf)

43y 2
Hf =B 2| * % ceng
b 2g

Donde B es el coeficiente de pérdidas para rejillas circulares = 1.79 y a es el angulo de
inclinacién de las rejillas = 45°.

4/3 2
Hf = 1.79*(0'0127) 935 xgen 45=0.0023mM=0.23 cM
0.032 19.62

Rejillas Finas: El procedimiento para su calculo es el mismo que el de rejillas gruesas por
lo tanto los datos de salida se presentan en el siguiente cuadro:

AITd ULk \Lill quv 4u
Numero de barras 6 12
Separacion de barras recalculado (cm) 3.2 143
Eficiencia (%) 72 60
Pérdida de carga (cm) 0.23 0.5

REJILLA FINA
REJILLA GRUESA REﬂLE\
AR
- e S

SECCION TRANSVERSAL CANAL DE
APROXIMACION
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DETALLE REJILLA GRUESA DETALLE REJILLA FINA

Desarenador. Pretratamiento usado para remover del agua residual doméstica arena,
grava, particulas u otro material sélido pesado que tenga velocidad de asentamiento o
peso especifico bastante mayor que el de los sélidos orgénicos biodegradables de las
aguas residuales. En este caso se trata de un desarenador de flujo horizontal compuesto
por dos unidades cada una con capacidad de operar con los caudales de disefio de
acuerdo a la recomendacién del RAS-2000 (E-4.4.4.4) para cualquier nivel de

complejidad.

Los narametrns de dicefin cnn lnc cionientec.

RCIGCIUI aficiw plmunwuau =50 -
Relacion fargo ancho 2,5:1—5:1 31
Numero de unidades Minimo 2 2
Velocidad minima del agua (m/s) 0.2-04 0.3
Tiempo de Retencién hidraulica THR (seg) 20 - 180 60
Diametro de la particula (mm) >0.21

Tasa de desbordamiento superficial 700 - 1600 -
{m3/m2dia)

Profundidad (m) 2-5 -

Calculo de parametros de sedimentacion:
Velocidad de sedimentacién de la particula, ds = 0.21 mm
V =§(Ps “p)dz

18
Donde:
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ps : Peso especifico de la arena (g/cm?)
p :Peso especifico del agua (g/cm3)
p :Viscosidad Cinematica del agua a 16°C (cm?/s)

y _ 981(265-10)

A *0.0212 =3.57cm/s =0.036 m/s
18 0.01112

Para una remocidn del 87.5% y n = 1 (Deflectores deficientes o ausencia de ellos) se
tiene:

9,

——— ,O
" 7

Donde 6,: Tiempo de retencién hidraulicoy

t: tiempo que tardaria la particula de ¢=0.21mm en llegar al fondo, entonces t es
igual:

De esta forma el periodo de retencion hidraulico 6, es:
0, =7%41.66 =20162s
El volumen del tanque sera, por consiguiente:

V=06,"0,=2925"0.0020m3/s

V=0.58 m3
El area superficial del tanque es:
V o.58m3 )
s == ——=039m
H 1.5
De donde las dimensiones seran L:B = 3:1 entonces
As
B= “3— = 0.36
B=40cmy
L=3x8B
L=120cm

La carga hidraulica superficial para este tanque sera de:

Mumcipio de Betéitiva
Alcaldia Mumcipal Ha
Administracion 2004 - 2007
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_g—zg-'o—ozg=o.0052m3/m2 *s=449m3/m? *dia
As 0.39

Las dimensiones del desarenador son demasiado pequefas lo que hace muy dificil su
proceso constructivo. Por esta razén se opta por modificar las dimensiones calculadas
teniendo en cuanta las recomendaciones del RAS-2000 y la bibliografia con que se
cuenta, asi:

Se asume un B = 0.5 m = 50 cm y manteniendo la relacion L/B = 3/1entonces L= 1.5 m.

De la misma forma la relacién ancho profundidad entre 1:1 a 5:1, tomando relacion 1:1
entonces:

H = socm.
g=-—=——-=0.00172m3/m?* *s=149m3/m’ *dia

La carga hidraulica es igual a la velocidad de sedimentacion, entonces

Vo =q=0.00172m/s =0.a172cm/s

d, = —\—/;O—J-g—f‘—zo.oo46cm=o.05mm
Ve*(p,—p)

Tedricamente se estaria removiendo hasta particulas de 0.05 mm de diametro, valor
que se puede aumentar por condiciones reales como flujo no uniforme, corrientes de
densidad, cortocircuitos, zonas muertas, velocidad horizontal variable.

La velocidad horizontal es:

Q _ooo02 ,
W (05%0.5)
V, =0.8ocm/s

il

Vi

Y la velocidad de resuspensién maxima es:

L]
Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal 15
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V. = \/glig(ps -p)d = \/8—9'0—4*981*1.65*0.021
f 0.03

V, =19.04 cm/s

La velocidad horizontal es menor que la velocidad de resuspension lo que garantiza que
no habra lavado de particulas.

Calculo de los elementos del Desarenadaor.
Vertedero de entrada.

Se disefa un vertedero triangular que es el recomendado para caudales menores a 30
/s, asi:

5
0 =C'tag(g)H2
Donde:

H = Carga hidraulica sobre el vertedero en metros

C’ = Coeficiente de correccion por pérdidas y contracciones (6=90° = 0.6)
Q = Caudal de diseiio en m¥/s

8 = Angulo central.

Reemplazando el valor de C'=0.6 en la ecuacién tenemos:

Q=142H*
Despejando H:

He ___O:_%'5 _ (0.0020)"
1.42 142
H=0.072m = 7.2cm

Este elemento de control requiere un borde libre, por tato el valor de H = 10 cm.

Vertedero de salida. Seccion rectangular.

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal
Admimistracién 2004 - 2007
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oo Q %_ 0.0020 V>
Y \1.84B 1.84%0.5

Hy, =17¢cm

V = Q | _ o0.0020
" {BH, 0.5%0.017

V, =024 m/s

FIOLUTIIIA@U \Ii1) nre ULy
Distancia al vertedero de salida {m) 15Hv 0.26
Pantalla de entrada

Profundidad {m) H/2 0.25
Distancia a la camara de L/4 0.38
matiintaratianta fmad

FIOIUnaiuau mraxireid ae iouos (1mn) L Uiy
Profundidad maxima adoptada (m) - 0.35
Profundidad minima adoptada (m) - 0.2

Distancia a la camara de

aquietamiento (m) L3 o5

Distancia al vertedero de salida (m) 2L/3 1.0

Pendiente transversal (m) 10 % 0.05
Pendiente longitudinal en L/3 {m) 30% 0.15
Dandianta lanaoitndinal an Al /74 {m) ac 94 N
riviunuiuau \ry nrss V. LV
Ancho (m) B/3 0.20

- Eficiencia de Remocion. El pretratamiento propuesto para las alternativas 1,2y 3 es el
mismo, que remueve aproximadamente 3% de carga de DBO y de DQO y 10% de carga
de SST, por lo tanto el efluente tendra las siguientes caracteristicas:

AFLUENTE EFLUENTE

[ IDBOs = 464.99 mg/| [ IDBOs = 451.04 mg/|
[ IDQO = 934.37 mg/I ——> | [IbQo- 906.33 mg/|
[ 1SST =378.93 mgll [ 1SST = 341.07 mg/|

Mumcipio de Betéitiva
Alcaldia Mumicipal 17
Admimstracién 2004 - 2007
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PRE-DISENO ALTERNATIVAS.

ALTERNATIVA1
Figura 25. Diagrama de flujo - Alternativa
ALIVIADERO REJILLAS VERTEDERO Is
1 I 1
— ——— /——hb —_—
AFLUENTE
CANAL DE APROXIMACION
—
LODOS

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Munmcipal
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Tanque Séptico. Unidad que separa la parte sélida de las aguas servidas por un proceso
de sedimentacién simple; ademas realiza en su interior lo que se conoce como proceso
séptico, que es la estabilizaciéon de la materia organica por la accién de las bacterias
anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo inofensivo.

AFLUENTE

[ IDBOs = 464.99 mg/|
[1DQO = 934.37 mg/|
[1SST =378.93 mgh

Tiempo hidraulico de retencion = 1 dia
Relacion Largo Ancho: 2:1

Caudal de disenio: Como el tiempo hidraulico de retencion es de 1dia, el caudal que se
considera para el disefio es el caudal medio proyectado a la vida util de la estructura, ya
que la capacidad del tanque amortigua los picos de caudal que se ven compensados por
la horas de baja produccion de AR. Qd = 1.01 L/s.
El caudal expresado en m3/dia

Q =1.01* 86400 /1000 = 87.26 m?/dia
La capacidad del tanque se reparte en dos unidades entonces

Q por unidad = 87.26 /2 = 43.63

Asumiendo una altura de 2 m. el rea superficial es:

As = 43.63 /2 = 21.85 m3/dia

Finalmente las dimensiones de cada unidad de tanque Séptico son: H=2.0 m; L= 6.5 m;
B=3g5m.

Las demas dimensiones del Tanque se obtienen considerando las recomendaciones
propuestas por Jairo Alberto Romero “7ratamiento de Aguas residuales”.

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal He
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V=432m?3
Lo ideal, para mantenimiento, es contar con dos unidades de tal forma que cuando un
filtro esté en limpieza y/o reparacién el otro esté funcionando y no se interrumpa
abruptamente el proceso de tratamiento.

El volumen para cada unidad sera:

V=21.6m3
Carga Organica Volumétrica:
cov = Qs
\%

cov = 1712870997
21.6

COV = 7.97 KgDQO/m?3dia

Con referencia a la COV, el filtro puede ser dimensionado con el parametro de tiempo
de detencion hidraulica, tal como se hizo.

Seccion transversal del cada filtro
A=V/H
A=120m’

Se adopta una seccion cuadrada, anexa al tanque séptico, por tanto las dimensiones
son:

L:3.5myW:35m
Medio de soporte.
Grava de tamafo entre 4cm y 7cm

Porosidad maxima: 0.46
Area especifica: g2 m*/m3

Velocidad superficial.
Vs= 9‘£
A
Vs =0.30m/h

Municipio de Betétiva
Alcaldia Mumcipal et
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Este valor cumple con el valor de velocidad maxima (0.4 m/h) que nos garantiza que no
haya pérdida de sdlidos en el efluente y que las particulas se adhieran al medio de
soporte para constituir el lecho biolégico filtrante.

- Falso fondo. Debe tener aberturas de 3 cm. espaciadas 15 cm. entre si, debe haber una
distancia de 0.3 m entre el fondo del filtro y el falso fondo.

Eficiencia remocion de DBOs = 75% y DQO = 65%

AFLUENTE EFLUENTE
[ IDBO; = 325.5 mg/| [:> [ IDBO; = 81.37 mg/|
[ IDAO = g34.37 mg/| [ 1DQO = 327.02 mg/I

Figura 26. Eficiencia del sistema

[1DBOs = 464 99 mg/l
[1DQO = 934.37 mg/I

[1sST = 378.93 mg/l [IDBOS = 464.99 mg/!
{1DQO = 934.37 mg/I
x [15ST = 378.93 mg/l [1IDBOS = 325.5 mg/l
ALIVIADER REJILLAS fE\RTEDERO T8 / EA
’ / f ] [ X
———— ] —_— —_— —
AFLUENTE .
CANAL DE APROXIMACION } . 0a,
[ IDBOS = 81.37 mg/|
[IDQO = 327.02 mg/t
LODOS
EFICIENCIA DEL SISTEMA
REMOCION DBO = 81.6%
Municipio de Betéitiva
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Se plantea la construccion de dos celdas, cada una con dimensiones de 4.7°4.6*1.20 con
un tabique de separacién de 10 cm.

Debera instalarse tuberia lateral, en tuberia de gress de 4” de diametro perforada con
pendiente del 1%.

AFLUENTE EFLUENTE

[ 1IDBOS = 451.04 mg/I I——_——'> [ 1DBOs = 112.76 mg/|
[ IDQO = go6.33 mg/! [ 1DQO = 2gg.10 mg/I

LAGUNA FACULTATIVA.

Datos de entrada.

Qd =172.8 m¥/dia

DBO, = 112.76 mg/I|

SST = 341.07 mg/I

Profundidad de laguna: entre 1.0 y 2.5 m (Se asume un h = 2.5 m)
L/A:2:1—41

Poblacion de diseno: 629 hab.

Temperatura : 16°C

Tiempo hidraulico de retencién (6H). Entre 5 a 30 dias. (Se asumen 12 dias)

Area=(Q*0,)/ h
Area = 2073 m?
- Carga organica superficial

Cs=(10*Se*Q)/A
Se : DBO; efluente (mg/l)
Cs = 93.99 m¥/m’-dia

- Eficiencia de la laguna
E=(100K1T)/ (14 KIT)

K1 = Coeficiente de velocidad de remocién de DBO s, dias”, se calcula con la expresion:
T = Temperatura

K1 = 0.3 (1.05)™°

 Ki=o0.25d"
Entonces, la eficiencia sera:

B (Sl
Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal
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= )

C = Concentracion de lodo (%)
vV o= 34.56
e~ 1020 *0.04

Vlodo = 0.84 maldia.

El volumen de purga en cada reactor sera de aproximadamente 0.42 m*/dia.

- Lecho de secado para reactor UASB.

- Area minima
Amin = Pyo/ Piechor

Plecho = Productividad del lecho de secado, expresado en términos de masa de solidos
que pueden ser aplicados diariamente por unidad de area de lecho, usualmente estan
en el orden de 1a 1.5 KgSST/m2.dia)

Amin = 28.8 m*
- Area final del lecho. Se adopta un factor de seguridad de 50%

AIEChO = 1.5* Amin
Alecho = 432 mz

Aunque después de 15 dias es posible extraer un lodo de aceptables condiciones, por
facilidad de operacion se sugiere que el retiro se haga una vez al mes.

- Dimensionamiento

Relacién largo ancho 1:2

L=93 m
B=46m
BL=o0.50cm

Se propone los siguientes medios de soporte y alturas de material

Grava gruesa: 0.15m

Grava media: 0.1 m

Arena gruesa: 0.1

Profundidad del lecho de1.20 m

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal reo
- - Administracién 2004 - 2007
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Epgo = 100 X (1-0.686,,-0.35)

Epgo = Eficiencia del reactor UASB en términos de remocion de DQO (%)
0, = Tiempo de detencion hidraulica (h)
0.68 = Constante empirica
0.35 = Constante empirica
Epgo = 67%

- Estimacion de la eficiencia de remocion de DBO del sistema.
Epso = 100 X (1 — 0.700H-0.50)

Epgo =75%

Concentracion de DBO efluente = 112.76 mg/I
Concentracion de DQO efluente = 299.1 mg/I

- Produccién de lodo

Plodo =Y i DQOapl

Pido = Produccion de lodo en el sistema (KgSST/d)

Y = Coeficiente — sélidos en el sistema (KgSST/KgDQOapl). (Los valores de Y reportados
para las aguas residuales domésticas son del orden de 0.10 a 0.20 KgSST/KgDQOapl. Se
asume 0.20)

DQO,,; = carga de DQO aplicada al sistema (KgDQO/d)

DQO,,; = 172.8 m3/dia * 0.997 KgDQO/m3
DQO,, = 172.28 KgDQO/d
Entonces la produccion de lodo sera:

PlOdO = 34.56 KgSST/d.
- Volumen de lodo producido

vV _ Plodo

jodo ,YXC

Voo = Produccion volumétrica de lodo (m3/dia)
y = Densidad del lodo (usualmente del orden de 1020 a 1040 Kg/m3)

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal
: . Administracién 2004 - 2007
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- Ancho del deflector (DW)
Dw=Wa+2*Wm

W,, = Longitud de traslapo = 0.15 (valor asumido)
DW = 0.9 + (2*0.15)

DW =174 m
- Ancho total del reactor BT
BT = WS+ WT
B =447

Asumiendo dos colectores de gases

Ancho total = 4.47*2=8.94 m
Ancho de la aberturatotal =144 *2=28m

- Sistema de distribucion

Segun Lettinga & Huslshoff Pol (1995)3, el area de influencia de cada distribuidor para la
carga organica aplicada puede ser de 2.0 m’.

- Numero de distribuidores

A = area transversal del reactor (m2)
Ad = area de influencia de cada distribuidor (m2)
Nd = Numero de distribuidores.
Nd =144
2

Nd =7.2

Nd = 8 distribuidores

Con este nimero de distribuidores, el area de influencia de cada uno sera de 0.44 m> El
diametro de cada alimentador segun experiencias recogidas en tratamiento de aguas

residuales puede ser de 40 mm, para estos didmetros las velocidades de salida son
superiores a 0.40 m/s.

- Estimacion de la eficiencia de remocion de DQO del sistema.

B Tabla E.7.24. RAS-2000

==}
Municipio de Betéitiva
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172.8*0.997

COV =
57.6
COV = 2.99 KgDQO/m3.dia

Carga hidraulica volumétrica.
CHV = 2
\

CHV = 3.0 m¥/m’dia

Velocidades ascensionales

- Para Qmedio
Qmedio
y="T
A,
v =0.25 m/hora
- Para Qmax
v=0.5m/h
- Colectores de gas
W; =CB*2*E
CB : Ancho del lomo de la campana
E : Eficiencia 85%
W;=0.85m
- Longitud del colector de gas
WG = 2 He
tga

W, = Ancho lateral del colector en metros
a = Angulo que forma la campana con la horizontal (60°)

W;=218m
Wa = Ancho de la abertura en metros ( 20% del As del reactor)
Wa =144 m
- Ancho de la superficie himeda (W)
WS =WG+Wa
Ws=362m

Mumcpio de Betéitiva
Alcaldia Municipal
Administracion 2004 - 2007
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Siendo el TRH = 8 h se tiene una altura de:

Altura del reactor = 4,0m

- Volumen total del reactor (V)
OH = 8 horas
V=72m¥h*8h
V=576m3

- Volumen de cada mddulo (Vu)
Vu=V/N
V=288m?
- Area superficial de cada reactor (As)

As =V /H,;
As=72m?

Se adoptan reactores rectangulares de L = 3.1m
B=22m

- Verificacion del area, volumen, y tiempo de detencion corregidos.
Areatotal corregida: At=N*A=2%72= 144 m’

Volumen total corregido: Vt = At* H=57.6 m3

Tiempo de detencion hidraulica corregido: 6H = Vt / Qmax = 8 horas

- Verificacion de cargas aplicadas

Carga Organica Volumétrica: Cantidad de materia organica aplicada diariamente al
reactor.

Q*S
cov= V

COV : Carga organica volumétrica (KgDQO/m3.dia)
Q: Caudal (m3/dia)

S: Concentracion del substrato afluente (KgDQO/m?3)
V: Volumen total del reactor

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Mumcipal
Adminmistracién 2004 - 2007
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REACTOR UASB.

El criterio asumido para el diseno del reactor UASB, es que al trabajar con bajas cargas
organicas (ARD, DQO<1500 mg/l) la limitante del proceso es la carga hidraulica (Lettinga
y Hulshoff, 1995a; van Haandel y Lettinga, 1994 y Lettinga et. al. 1980).

Criterios de diseno

QMH =172.8 m¥/dia (7.2 m3/hora)

Qmedio = 87.3 m3/dia (3.6 m3/hora)

Tiempo hidraulico para caudal maximo: 6 horas

Tiempo hidraulico para caudal promedio: 8 horas
Velocidad superficiales para Qprom = ffi 0.5 m/h
Velocidad superficiales para Qmax = 0.9 —-1.1m/h

Altura del colector del gas 1.5 — 2.0 m (H,). Se asume 1.5 m.
Colector de gas

Velocidad superficial para Qmedio = 1.0 m/h

Velocidad superficial para Qmax =15 m/h

Velocidad de apertura para OQmedio = ffi 4.0 m/h
Velocidad de apertura para Qmax = ffi 5.0 m/h

Angulo de la campana 50° - 60°

Ancho interior minimo de lomo 0.5 m

Traslapo instalaciones de la campana 10 ~20cm

Se divide el caudal en dos unidades = 86.4 m3/d (niamero de unidades N =2)

Dimensiones del reactor

Altura del reactor.

El parametro que limita la altura del reactor es la velocidad media del liquido que segin
van Handel (1998), normalmente no debe exceder el valor de 1 m/h, por tanto
adoptando un margen de seguridad se define en 0,50 m/h, valor escogido con el criterio
de lograr una mayor eficiencia global en el proceso de tratamiento.

La relacion entre la velocidad ascensional del liquido y la altura del reactor UASB

permiten calcular la altura del reactor a partir de la ecuacion 2.2:

Vi H
TRHxA  TRH

o
Vi=——=
A

= [ ] a

Municipio de Betéitiva
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Figura 29. Eficiencia del sistema

DBOs: 469.99 mg/|
DQO: 934.37 mg/|
SST: 378.93 mg/t

R ysyels

DBOS: 451.04 mg/|
DQO: 906.33 mg/|
SST: 341.07 mg/!

\ERTEDERO

CANAL CEAPROAMACICN

BOGAS

DBOs: 112.76 mg/|
DQO: 299.1 mg/|

REACTCR
ursB

DBOs: 40.59 mg/|

LECHODE

i o

EFICIENCIA DEL SISTEMA
REMOCION DBO = 91.3%
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E=64%
- Dimensiones. Relacion L/A: 311
A=2330m
L=8gm

La laguna facultativa tiene en realidad forma de piramide truncada pues la estabilidad
de los taludes no permite tener paredes verticales, por tanto las dimensiones reales
adoptando un talud de 1H:1V, son:

Figura 28. Laguna Facultativa (dimensiones).

AFLUENTE EFLUENTE

[ IDBOs =112.76 mg/| l—_—:> [ IDBO5 =40.59 mg/l

Municipio de Betéitiva
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ALTERNATIVA 3
Figura 30. Diagrama de flujo — Alternativa 3
ALMADERO REJILLAS VERTEDERO
—_— - - - L }' —
AFLUENTE / / DESARENADCR SEDIMENTADOR N /7> EFLUENTE
CANAL DE APROXIMACION — —*
LAGUNA FACULTATIVA
LODOS
Municipio de Betéitiva 133
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SEDIMENTADOR CON PLACAS PARALELAS

Parametros de diseio:

Caudal de disefio: 172.8 m3/dia

Relacién Jongitud: ancho = 1.5:1—15:1

Tiempo hidrautico: 1 hora como minimo

Profundidad (P): 2.5 m

Tasa de desbordamiento superficial: 32-48 m3/m3-dia
Profundidad de almacenamiento de lodos: 0.30 - 0.45 m
Velocidad de entrada: 0.3 m/s

Numero de unidades (N): 2

Colocacién pantallas: 150 mm -300 mm.

Velocidad de sedimentacion.

Vs= P/THR
Vs =2.5m/h
Vs = 6.94x10* m/s
Area superficial.
As = Qd/TDS
As =172.8 m¥/dia / 38 m3/m3-dia
As = 4.54 m?
Area superficial requerida.
Ar = Qd/Vc
Ar =172.8 m3/dia/48 m/dia
Ar=36m?
Donde Ar < As
Relacion largo — ancho = 5:1
L:41m
B:11m

Almacenamiento lodos: 40 cm

Pantallas 25 cm c/u

Angulo pantallas: 60°

Borde libre: 0.30

Profundidad de la pantalla a partir del nivel del agua: 0.8 m

Municipio de Betéitiva
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Figura 31. Eficiencia alternativa 3.

DBO : 469.99 mg/|
DQO : 934.37 mg/!

SST:378.93 mg/|

DBO : 451.04 mg/1
DQO : g0b.33 mg/i
SST:341.07mg/|

DBO : 29317 mg/t
DQO : 58g.11 mg/|
SST:15348 mg/|

DBO : 105.54 mg/l

ALVADERD REJLLAS VERTEDERO
CANAL DE APROKIMACON -
\]/ LAGUNA FACLLTATIVA
LODOS
Eficiencia del sistema remocién DBO = 77%
LECHO DE SECADO DE LODOS

Area requerida (A)
A = Apc* No hab
Donde Apc es el area requerida por habitante asi

Haltali HcIiLty PIIHIGIIU V.U - U4 U.UY - UVY

Primario mas quimicos 0.14 - 0.23 0.09 — 0.173

Primario mas filtro percolador de bajatasa | 012 - 0.17 0.086 - 0.148

Primario mas lodos actuados de desecho 0.16 - 0.51 0.064 -0.156
Fuente RAS-2000

A = (0.05 (m*/hab)*629 hab) =31.45 m?
Dimensionamiento
Relacion Largo: Ancho de 1:2
B=4mylL=8
Mumcipio de Betéitiva 135

Alcaldia Municipal
Administracién 2004 - 2007




Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimentos - Beteitiva — Boyac4
Formulacién PSMV

Borde libre: 0.5 m
Lecho de Soporte. Se propone los siguientes medios de soporte y alturas de material:

Grava gruesa: 0.15 m
Grava media: 0.1 m
Arena gruesa: 0.1

10.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO.

La evaluaciéon de la mejor alternativa se realiza a través un analisis tipico de
promedio ponderado en el cual se consideran las variables (Vi) mencionadas al inicio
de este capitulo y con base en los términos de referencia emitidos por la
corporacién, donde cada variable tiene un peso porcentual (Pi) por importancia
relativa de acuerdo a las condiciones del municipio y una calificaciéon para cada
variabie.

Para el peso de cada variable se establece un rango de o — 1y para calificar las
variables un rango de 1-5 de acuerdo a la aplicabilidad de la tecnologia en el
municipio. Asignando una calificacion asi:

5: Alto
3:Medio
1: Bajo

En el proceso de evaluacion se tiene en cuenta la metodologia propuesta por el
Ministerio del Medio Ambiente en la Guia de Gestion para el Manejo, Tratamiento y
Disposicién de las Aguas Residuales Municipales y considerando también las
condiciones locales. En este orden de ideas, las ponderaciones de las variables son:

Costo de Inversion. Para determinar el costo de inversion se realiza un presupuesto
preliminar para calcular un valor aproximado de Ja alternativa utilizando la lista
oficial de precios unitarios de la Gobernacién de Boyaca sin considerar el incremento
por distancia de centros de suministro de materiales ya que las condiciones de
calculo son preliminares y el valor que se obtiene sirve para comparar la viabilidad
econbémica de las alternativas analizadas.
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1 CANAL DE APROXIMACION
1,1 Localizacidn y replanteo m2 10 $ 1.916.00 $  19.160.00
1,2 Descapote manual y retiro m2 5 $ 4.871.00 $  24.355.00
1,3 Excavacién manualy retiro en material comin m3 2.5 $  15.312.00 $  38.280.00
1,4 Concreto impermeabilizado de 3000 psi m3 0.5 $ 37715100 $ 18857550
15 Acera PRD 60 Kg 75 $ 209500 |$ 157125.00
1,6 Rejilla 0,25"0,3 en acero fundido unidad 2 $ 3500000 |$ 70.000.00
1,7 Lamina de cubierta con manijas m2 2 $  55.000.00 S  110.000.00
17 Vertedero 9o’ en fibra de vidrio unidad 1 $ 9000000 |$ 90.000.00
TOTAL PARCIAL $ 69749550
2 DESARENADOR
2,1 Localizaciény replanteo m2 5 $ 1.916.00 S 9.580.00
2,2 Descapote manualy retiro m2 5 S 4.871.00 $  24.355.00
2,3 Excavacién manualy retiro en conglomerado m3 3 $ 18.375.00 $  55.125.00
2,4 concreto impermeabilizado 3000 psi paredes m3 1.2 $ 37735100 $  452581.20
2,5 | concreto impermeabilizado 3000 psi piso m3 0.5 $ 326.814.00 |$ 163407.00
2,6 Acero de refuerzo PRD 5o Kg 250 $ 2.095.00 $  523.750.00
2,7 Lamina de cubierta mz2 1.5 $ 5500000 |S$ 82500.00
2,8 Valvula HG 4" unidad $ 379.784.00 | § 759.568.00
2,9 Tuberia PVC 4" para paso directo ml 4 $  36.922.00 $ 147.688.00
TOTAL PARCIAL $ 2.218.554.20
3 TANQUE SEPTICO ( 2 UNIDADES)
3,1 localizacién y replanteo m2 50 b 1.916.00 $ 95.800.00
3,2 Descapote mecénico y retiro m3 25 $ 10.650.00 §  266.250.00
3,3 Excavacion mecénica y retiro m3 60 $  15.650.00 $  939.000.00
4 Relleno en recebo compactado e = 0,3 m3 10 $  24.026.00 $  240.260.00
3.5 Concreto solado de 2500 PS| e=0.1 m3 4.4 $ 293.363.00 | $ 1.290.797.20
3,6 ] Concreto de 3000 PSl impermeabifizado m3 30 $  377151.00 $11.314.530.00
3,7 Refuerzo de acero PRD-60 Kg 4365 $ 2.095.00 $ 9.144.675.00
3,8 |valvulaHG 4" uni 2 $ 379.784.00 |$ 759.568.00
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3,9 Suministro e instalacién de tuberia PVC 4" ML 30 $  36.922.00 $ 1.107.660.00
TOTAL PARCIAL $ 25.158,540.20

4 FILTRO ANAEROBIO (2 UNIDADES)

3,1 Localizaciéon y replanteo m2 30 1916 57480

3,2 descapote manual y retiro m2 30 4871 146130

3,3 Excavacién mecénica y retiro m3 50 15650 782500

3,4 relleno compactado e=0,2 m3 5 24026 120130

3,5 concreto estructural impermeabilizado 3000 PSt m3 22 377151 8297322

3,6 Refuerzo de acero PRD60 Kg 3267 2095 6844365

3,7 Suministro e instalacion de tuberia PVC 4" ml 20 36922 738440

3,8 accesorios tuberia pvc unidad 1 75000 75000

3,9 grava diametro 4-7 cm para medio filtrante m3 25 60000 1500000

3.0 Canaleta de recoleccion Unidad 1 250000 250000

TOTAL PARCIAL $18.811.367.00

5. LECHOS DE SECADO

5,1 Localizacidon y replanteo m2 25 $ 1.916.00 $  47.900.00

5,2 Descapote manual y retiro m2 22 S  4.87n.00 $  107.162.00

5,3 Excavacién mecanica y retiro m3 33 $ 16.650.00 $ 549.450.00

5.4 concreto de 3000PS! para piso m3 4.4 $  348.752.00 $ 1.534.508.80

5,5 mamposteria en muro tolete comin e=12 m2 24 $  21.350.00 $  512.400.00

56 Suministro e instalacién tuberia PVC 4" mi 12 $  36.922.00 5 443.064.00

5,7 Teja traslucida No 6 m2 25 $  18.450.00 $  461.250.00

5,8 Soportes para tejas (repisa, varilion etc) unidad 1 $ 125.000.00 |$ 125.000.00

5, Grava gruesa medio soporte e=0,15y e=0,1m m3 6 $ 4500000 | $ 270.000.00

5.1 Grava media medio de soporte e 0,1 m m3 2.5 $ 60.000.00 |$ 150.000.00
TOTAL PARCIAL $ 4.200.734.80

TOTALCOSTQ DIRECTO ALTERNATIVA1 $ 51.086.691.70

ADMINISTRACION IMPREVISTOS Y UTILDAD {20%) $10.217.338.30

INTERVENTORIA 6% $ 3.065.20150

TOTALCOSTO DEL PROYECTO $ 64.369.231.50
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1 CANAL DE APROXIMACION
1,1 Localizacion y replanteo m2 10 $  1.916.00 $  19.160.00
1,2 Descapote manual y retiro m2 5 $  4.87.00 $ 24.355.00
1,3 Excavacion manualy retiro en material comuin m3 2.5 $ 15.312.00 $  38.280.00
1,4 | Concreto impermeabilizado de 3000 PS} m3 0.5 $  377151.00 $ 188.575.50
1,5 Acero PRD 60 Kg. 75 $ 2.095.00 $  157.125.00
1,6 Rejilla 0,25%0,3 en acero fundido unidad 2 $ 3500000 |§ 70.000.00
1,7 Lamina de cubierta con manijas m2 2 $  55000.00 | & 110.000.00
1,7 ] Vertedero 9o° en fibra de vidrio unidad 1 $ go0.000.00 {$ §0.000.00
TOTAL PARCIAL $ 69749550
2 DESARENADOR
21 Localizaciény replanteo m2 5 $ 1.916.00 5 9.580.00
2,2 | Descapote manual y retiro m2 5 $ 48700 1$  24.355.00
2,3 | Excavacion manualy retiro en conglomerado m3 $ 18.375.00 $ 55.125.00
2,4 }concreto impermeabilizado 3000 psi paredes m3 1.2 $ 37715100 S 452581.20
2,5 | concreto impermeabilizado 3000 psi piso m3 Q.5 $ 32681400 | $ 163407.00
2,6 | Acero de refuerzo PRD 50 Kg. 250 $ 2.095.00 | $  523.750.00
2,7 }tamina de cubierta m2 1.5 $ 5500000 | 5§ 82.500,00
2,8 |Vilvula HG ¢" unidad $ 37978400 | S  759.568.00
2,9 | Tuberia PVC 4" para paso directo ml 4 $  36.922.00 S 147.688.00
TOTAL PARCIAL $  2.218554.20
3 REACTOR UASB
3,1 Localizacién y replanteo m2 20 S 1.916.00 $ 38.320.00
3,2 | descapote manualy retira m2 16 $ 4.871.00 $ 77.936.00
3.3 Excavacidon mecanica y retiro m3 100 $ 15.650.00 $ 1.565.000.00
3,4 |}relleno compactado e=0,2 m3 3.5 $ 24.026.00 $ 84.091.00
3,5 |concreto estructural impermeabilizado 3000 psi m3 15 $  377.751.00 $ 5.657.265.00
3,6 | Refuerzo de acero PRD60 Kg. 2250 $ 2.095.00 $ 4.713.750.00
3,7 | Suministro e instalacién de tuberia PVC 4" ml 24 $ 36.923.00 $ 886.128.00
3,8 |accesorios tuberia pvc unidad 1 $ 85.00000 | 85.000.00
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3,9 [equipos para recoleccién de gas unidad 1 $ 2.500.000.00 | $ 2.500.000.00

TOTAL PARCIAL $ 15.607.490.00
4 LAGUNA FACULTATIVA
4. Localizaciony replanteo m2 2860 $ 1.916.00 $ 5.364.800.00
4.2 | Descapotey limpieza m2 2500 $ 4.871.00 $ 12177.500.00
4.3 | Excavaciéon mecdnica y retiro m3 5200 $  15.650.00 $ 81.380.000.00
4.4 | Revestimiento en geomembrana ma2 2600 $ 255000 $ 6.630.000.00
4.5 | Suministro e instalacion de tuberia sanitaria m2 5O $ 3692200 |$ 1.846.100.00
4.6 | Calja de recoleccién unidad 1 $ 158.771.00 $ 158.771.00

TOTAL PARCIAL $107.557.171.00
5. LECHOS DE SECADO

5,1 | Localizacidny replanteo m2 25 $  1.916.00 $  47.900.00
5,2 | Descapote manual y retiro m2 22 $ 4.871.00 $  107162.00
53 Excavacion mecanica y retiro m3 33 $  16.650.00 $  549.450.00
5,4 | concreto de 3000PSI para piso m3 4.4 $ 348.752.00 | $ 1.534.508.80
55 mamposteria en muro tolete comin e=,12 m2 24 $  21.350.00 $  512.400.00
5,6 | Suministro e instalacién tuberia PVC 4" mi 12 $ 3692200 | S5  443.064.00
5,7 | Tejatraslucida No 6 m2 25 $ 18.450.00 $  461.250.00
5,8 | Soportes para tejas (repisa, varillon etc) unidad $ 125000.00 | $ 125.000.00
5,9 | Grava gruesa medio soporte e=0,15 y e=0,1m m3 6 $ 4500000 | $ 270.000.00
5.1 Grava media medio de soperte e 0,1 m m3 2.5 $ 60.000.00 | $ 150.000.00

TOTAL PARCIAL $  4.200.734.80
TOTAL COSTO DIRECTO ALTERNATIVA1 $130.281.445.50
ADMINISTRACION IMPREVISTOS Y UTIUDAD {20%) $ 26.056.289.10
INTERVENTORIA 6% $ 7.816.886.73
TOTALCOSTO DEL PROYECTO $ 164.154.621.33

=]
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1 CANAL DE APROXIMACION
1,1 Localizacién y replanteo m2 10 $  1.916,00 $  19.60,00
1,2 | Descapote manualy retiro mz 5 $ 487,00 $ _24.355,00
1,3 Excavacién manualy retiro en material comdn m3 2,5 $  15.312,00 $ 38.280,00
1,4 | Concreto impermeabilizado de 3000 psi m3 05 $  377151,00 $ 18857550
1,5 | Acero PRD 60 Kg 75 § 209500 |$ 15712500
1,6 Rejilla 0,25%0,3 en acero fundido unidad 2 S 3500000 {5 70.000,00
1,7 Lamina de cubierta con manijas m2 2 $ 5500000 | $ 110.000,00
1,7 Vertedero go® en fibra de vidrio unidad 1 $ 9000000 |$ §0.000,00
TOTAL PARCIAL $ 69749550
2 DESARENADOR
2,1 Localizacion y replanteo ma2 5 $ 191600 $ 9.580,00
2,2 | Descapote manualy retiro m2 5 $ 4.8n.00 $ 2435500
2,3 | Excavacién manualy retiro en conglomerado m3 3 S 18.375,00 $ 55.125,00
2,4 jconcreto impermeabilizado 3000 psi paredes m3 1,2 $ 3masL00 S 45258120
2,5 {concreto impermeabilizado 3000 psi piso m3 0,5 $ 32681400 | $5 16340700
2,6 {Acero de refuerzo PRD 50 Kg 250 $ 2.095,00 $  523.750,00
2,7 Lamina de cubierta m2 1,5 $ 5500000 | § 82.500,00
28 [Valvula HG 4" unidad 2 $ 37978400 | $  759.568,00
2,9 | Tuberfa PVC 4" para paso directo ml 4 $ 3692200 }$ 147.688,00
TOTAL PARCIAL $ 221855420
3 SEDIMENTADOR PRIMARIO
3,1 Localizacién y replanteo m2 10 $ 191600 $  19160,00
3,2 Idescapote manualy retiro m2 8 ) 4.871,00 $ 38.968,00
3,3 | Excavacién mecénica y retiro m3 10 $  15.650,00 5 156.500,00
3,4 | relleno compactado e=0,2 m3 1,5 $  24.026,00 $ 36.039,00
3,5 }concreto estructural impermeabilizado 3000 psi m3 3 $  377.51,00 $  1.131.453,00
3,6 | Refuerzo de acero PRD60O Kg 300 $ 2.095,00 $ 628.500,00
3,7 { Suministro e instalacion de tuberia PVC 4" ml 18 $  36.922,00 ¢ 664.596,00
3,8 |accesoriostuberia pvc unidad 1 $  75006,00 |§  75.000,00
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£

3,9 | Pantallas deflectoras asbesto cemento unidad 8 $ 150.00000 |$ 400.000,00
TOTAL PARCIAL $ 3350.216,00
4 LAGUNA FACULTATIVA
4, Localizacion y replanteo m2 2800 $  1.916,00 $ 5.364.800,00
4,2 | Descapotey limpieza m2 2500 S 4.871,00 $ 12.177.500,00
4,3 | Excavacién mecanica y retiro m3 5200 $  15.650,00 $ 81.380.000,00
4,4 | Revestimiento en geomembrana m2 2600 $ 2.550,00 $ 6.630.000,00
4,5 | Suministro e instalacion de tuberfa sanitaria m2 50 $  36.922,00 $ 1.846.100,00
4,6 | Caja de recoleccién unidad 1 $  158.771,00 $ 1587700
TOTAL PARCIAL $107.557.171,00
5. LECHOS DE SECADO
5,1 Localizacién y replanteo m2 25 $ 1.916,00 $ 47.900,00
5,2 | Descapote manualy retiro m2 22 $  4.87n,00 $  107.162,00
5,3 Excavacidn mecénica y retiro m3 33 $  16.650,00 $  549.450,00
5,4 | concreto de 3000PSI para piso m3 4,4 $ 348.75200 | S 153450880
5,5 | mamposteria en muro tolete comin e=,12 m2 24 $  21.350,00 $  512.400,00
56 | Suministro e instalacién tuberia PVC 4" mi 12 $ 13692200 |$ 443.064,00
5,7 | Teja traslucida No 6 mz 25 $  18.450,00 $  461.250,00
5,8 | Soportes para tejas (repisa, varillon etc) unidad 1 $ 12500000 | $§ 125.000,00
5,9 | Grava gruesa medio soporte e=0,15 y e=0,1m m3 6 $ 4500000 }|$ 270.000,00
5,1 Grava media medio de soporte e 0,1 m m3 2,5 $ 60.00000 | S 150.000,00

TOTAL PARCIAL

$  4.200.734,80

TOTAL COSTO DIRECTO ALTERNATIVA 1

$ 117.824171,50

ADMINISTRACION IMPREVISTOS Y UTILIDAD (20%)

$ 2356483430

INTERVENTORIA 6%

§ 7.069.450,29

TOTAL COSTO DEL PROYECTO

$148.458.456,09

Costo de operacién. El costo de operacién y mantenimiento de cada uno de los
sistemas planteados es otro factor importante a considerar en la evaluacién ya que
de estos depende la sostenibilidad del proyecto a lo largo del tiempo acorde con la
capacidad financiera del municipio que garanticen un funcionamiento adecuado y

de acuerdo a las expectativas de eficiencia que ofrezca el sistema.
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1 SERVICIOS PUBLILUS

1,1 Energia eléctrica $ 25.000,00 | $ 300.000.00
1,2 Agua $ 10.000,00| $§ 120.000,00
2 PERSONAL

2,1 | Operario (responsable) 1 :10.000,00 $ 4'920.000,00
3 ANALISIS LABORATORIO

3,2 | SST Unidad |4 $  30.000,00| $ 120.000,00 | $ 1.440.000,00
3,3 | DQO Unidad |24 $  33.000,00 | $ 132.000,00 | $ 1.584.000,00
3,4 | DBO Unidad |24 $ 33.000,00 | $ 132.000,00 | $ 1.584.000,00
3,5 | Coliformes totales Unidad |4 $ 28.000,00 | $ 112.000,00 | $ 1.344.000,00
2 Mantenimiento 1/cada 2 afios fooo.ooo,oo $ 500.000,00
TOTAL COSTOS O & M $1'792.000

A COSTOS RECURRENTES

1 SERVICIOS PUBLICOS

1,1 Energia eléctrica $ 25.000,00 | $ 300.000,00

1,2 Agua S 10.000,00 | § 120.000,00

2 PERSONAL

21 Operario (responsable) 1 $  410.000,00 | § 4.920.000,00

3 ANALISIS LABORATORIO

3,2 | SST Unidad |4 $ 3000000/ % 120.000,00 | $ 1.440.000,00

3,3 DQO Unidad |4 $ 33.000,00 | 5 132.000,00 | $ 1.584.000,00

3,4 | DBO Unidad |4 $  33.000,00 S5 132.000,00 | $ 1.584.000,00

3,5 Coliformes totales Unidad |4 $ 28.000,00| % 112.000,00 | $ 1.344.000,00

4 MANTENIMIENTO $ 1.800.000,00
TOTALCOSTOS RECURRENTES $13.092.000,00

B COSTOS NO RECURRENTES

1 Arranque $ 1.800.000,00 | $ 1.500.000,00
TOTAL COSTOS NO RECURRENTES $ 1.500.000,00
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A COSTOS RECURRENTES

1 SERVICIOS PUBLICOS

1,1 Energia eléctrica $ 25.000,00 | $ 300.000,00
1,2 |Agua $ 10.000,00 | $ 120.000,00
2 PERSONAL

2,1 Operario (responsable) 1 $  410.000,00 | $ 4.920.000,00
3 ANALISIS LABORATORIO

3,2 | SST Unidad |4 $ 3200000 |$ 120.000,00 | $ 1.440.000,00
3,3 DQO Unidad |4 $  33.000,00 $  132.000,00 t $ 1.584.000,00
3,4 |DBO Unidad |4 $ 3300000 |$ 13200000 | $ 1.584.000,00
3,5 |Coliformestotales Unidad |4 $ 28.000,00 | S 112.000,00 | $ 1.344.000,00
4 MANTENIMIENTO 1/cada 2afios| § 1.000.000,00 $ 500.000,00
TOTAL COSTOS RECURRENTES $11.792.000,00
B COSTOS NO RECURRENTES

2 Arranque $  500.000,00

TOTAL COSTOS NO RECURRENTES

$  500.000,00

Los tres sistemas estan disefiados para una vida util de 25 afios por tanto la
metodologia recomendada para comparar los costos de cada alternativa es la del
Valor Presente, en la cual todos los gastos futuros se convierten a costo en valor
presente al comienzo del periodo de evaluacion. Para ello se debe utilizar una tasa
de descuento representativa del valor del dinero (i = 7.3%) en el periodo de
evaluacion. El analisis para las tres alternativas tecnolégicas planteadas es el

siguiente:

INVEKSIUN INUIAL $ ©4.369.231,50 $164.154.621,33 $14%.45%.456,10
COSTO TOTAL ANUAL 2006 o

DE OB M $11.792.000,00 $13.092.000,00 $11.792.000,00

2007 1 $75358.979.37 $176.355.925,75 $159.448.204,37

2008 2 $ 85.601.056,13 $187.727132,42 $169.690.281,13

2009 3 $95146.328,05 $198.324.715,52 $179.235.553,05

2010 4 $104.042.201,22 $208.201.307,41 $188.131.426,22

VALOR PRESENTE AL ARO 20n 5 $112.332.856,56 $ 217.405.959,69 $196.422.081,56
2012 6 $120.059.469,17 $225.984.386,78 $204.148.694,17

2013 7 $127.260.412,89 | $233.979193,03 | $211349.63789
2014 8 $133.971.450,84 $241.430.084, $ 218.060.675,84

2015 9 $140.225.913,05 $248.374.064,81 $224.315.138,05

2016 10 $146.054.861,99 $ 254.845.621,76 $230.144.086,99
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2017 1 $151.487.246,84 $260.876.895,71 $235.57647,84
2018 12 $156.550.047,25 | $266.497.840,67 | $240.639.272,25
2019 13 $161.268.40737 | 527173637279 $245.357.632,37
2020 14 $165.665.760,71 $276.618.508,97 $249.754.985,71
2021 15 $169.763.946,48 | $281168.496,09 % 253.853.171,48
2022 16 $173.583.318712 % 285.408.931,42 $ 257.672.543,12
2023 17 $177142.844,34 $289.360.874,89 $ 261.232.069,34
2024 18 $180.460.203,36 | $293.043.953,61 $264.549.428,36
2025 19 $183.551.870,66 $296.476.459,41 $ 267.641.09%,66
2026 20 $186.433.200,86 | $299.675.439,65 $270.522.425,86
2027 2 $189.118.503,94 $302.656.781,90 $273.207.728,04
2028 22 $191.621.16,31 $305.435.292,85 $275.10.34, 1
2029 23 $193.953.467,08 $308.024.77,84 $278.042.692,08
2030 24 $196.127.139,74 $310.438.079,38 $280.216.364,74
2031 25 $198.152.929,73 $312.687.201,04 $282.242154,73

Para cada alternativa se evaluo el costo de acuerdo a estandares existentes, en este
caso se determino el precio por metro cubico tratado y los resultados aparecen

registrados en el siguiente cuadro.

2007 57,9 2129 3507 5340,0 75494
2010 63,07 23021,3 4519,4 9043,86 81721

2015 69,12 25229 5558,2 9844,9 8891,2
2020 74.3 27121 6108,4 10199,4 9208,9
2025 80,35 293285 6258,5 10108,82 9125,6
2031 87,26 31851,36 6221,2 9817,07 8864,2

La alternativa mas

ANAEROBIO).

econémica es la primera (TANQUE SEPTICO + FILTRO

Area requerida para la construccion. Esta variable tiene gran importancia si se tiene
en cuenta que la disposicion de terrenos adecuados para construir en ellos la PTAR
es limitada. Los valores aproximados de area requeridos para cada alternativa son:
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deshidratacion. Adicionalmente se debe verificar la cantidad de arena en las
unidades subsecuentes. El RAS-2000 recomienda analizar una muestra de la arena
removida en términos de sélidos volatiles y adoptar las medidas correctivas en caso
que se presente alto contenido de sélidos volatiles.

- Estructura de reparticion de caudales. Iria ubicada en el desarenador, esta
estructura va a permitir distribuir el agua a los dos tanques sépticos los filtros
anaerobios.

- Filtro Anaerobio. El filtro anaerobio esta constituido por un tanque o columna
relleno con un medio solido (grava) para soporte del crecimiento biolégico
anaerobio™. El agua residual es puesta en contacto con el crecimiento bacterial
anaerobio adherido al medio y como las bacterias son retenidas sobre el medio y no
salen en el efluente es posible obtener tiempo de retencion celular de 100 dias.

El proceso no utiliza recirculaciéon basicamente por tratarse de aguas residuales
domésticas lo que se traduce en una cantidad minima de lodo, las pérdidas de
energia a través del lecho son minimas alrededor de 7.5 centimetros. El proceso se
ha usado a bajas temperaturas con buenos resultados. El espesor de pelicula
observado en sistemas de este tipo es de 1-3 mm.

Ef residuo debe contener alcalinidad suficiente para mantener el pH en la zona de
lodos superior a 6.5. Por lo tanto se le debe hacer un seguimiento continuo a este
parametro para evitar el colapso del sistema por acidificacion. En el caso que la
alcalinidad comience a descender es necesario agregar especies alcalinas al agua
residual.

En el arranque del sistema se debe monitorear el crecimiento y cualidades de la
biomasa en el medio filtrante, esto posibilita mayor control sobre los sélidos en el
sistema. Para evitar la colmatacion del medio se recomienda implementar un
sistema de evacuacidn de lodos.

Segun experiencia con tratamientos con filtros anaerobios operando en condiciones
satisfactorias el sistema puede operar sin mantenimiento durante 18 a 24 meses.

Por ser un sistema anaerobio donde la generacion de gases es potencial se
recomienda colocar avisos de advertencia sobre el riesgo de explosiones generadas
por chispas, fuego, etc. No se permite fumar en las inmediaciones de la planta.

Tanque Séptico. El mantenimiento que requiere el tanque séptico es minimo, la
frecuencia del mantenimiento depende basicamente de la produccién de lodos. Para
que el sistema séptico siga tratando el agua residual eficazmente, necesitara

“ROMERO ROJAS, lairo Alberto. Op Cit. p. 706.
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bombear el tanque periédicamente. Con el uso, el sistema séptico acumula lodo en
el fondo de la estructura. A medida que el nivel de lodo aumenta, las aguas negras
permanecen en el tanque menos tiempo, y es mas probable que los sélidos se
escapen a la siguiente unidad disminuyendo la eficiencia del tratamiento.

Si el lodo se acumula por mucho tiempo, no se lleva acabo el asentamiento, el agua
residual pasa directamente y muy poca se podra tratar. Los tanques de buen
tamafio generalmente tienen suficiente espacio para acumular lodo por lo menos
tres anos. La frecuencia con que hay que bombear la fosa depende de: La capacidad
del tanque, de la cantidad de aguas residuales a tratar (relacionado con el tamafio
de la poblacién); y de la cantidad de sélidos en las aguas residuales.

- Lecho de secado. La disposicion de lodos se hara en capas de 25 a 30 centimetros
de espesor, mayores alturas pueden retardar el proceso de secado. Una vez se haya
eliminado la humedad de los lodos, podran ser retirados con ayuda de rastrillos y
palas.

La recoleccién de percolados se efectuara a través de tuberias de drenaje de plastico
o de teja de arcilla vitrificada con junta abierta. La tuberia de drenaje principal deben
tener no menos de 100 mm de diametro y una pendiente no menor a 1%; deben
espaciarse entre 2.5y 6 m y debe tenerse en cuenta el tipo de remocién de lodo que
se emplee. Se localizaran por debajo de la capa de grava con no menos de 150 mm
de este material por encima de ellas. Se recomienda que los canales laterales de
alimentacion de las tuberias principales tengan un espaciamiento entre 2.5y 3 m. El
area situada alrededor de las tejas de drenaje debe rellenarse con gravais.

- Seguimiento de la eficiencia del sistema. Es indispensable realizar un seguimiento
fisicoquimico y bacteriolégico al sistema, de tal manera que sea posible verificar el
correcto funcionamiento de los procesos involucrados, debe evaluarse como
minimo DBOs, SST y coliformes a la entrada y salida del sistema. La frecuencia debe
ser minima una vez al mes. Un dato confiable de funcionamiento solo puede ser
obtenido con base en muestras compuestas y en ningln caso de muestras
puntuales.

La observacion visual de la calidad del efluente da indicios de funcionamiento del
sistema. En una situacion normal el efluente debera tener un aspecto claro y con
influencia de la coloracién original de las aguas residuales y debe contener muy
poco lodo. Una sobre carga en el sistema se manifiesta en una alta turbiedad y
presencia de solidos sin digerir en el efluente. A medida que se estabiliza el sistema,
la calidad del efluente mejorara. Cuando se observan sintomas de sobrecarga, los
aforos de caudal y muestreo de afluente deberan aclarar dicha situacion.

"RAS-2000. Titulo E.
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- Personal involucrado en la operacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas. El RAS-2000 establece que el personal necesario para un
municipio cuyo nivel de complejidad sea bajo es de un operario, el cual debe
dedicarse dnica y exclusivamente a las labores inherentes a la operacion y
mantenimiento de la PTAR.

Es recomendable capacitar al encargado en los siguientes aspectos'™

- Vision general de los parametros que se analizaran.

- Capacitacion para la toma de muestras especificas segun parametro.

- Ensayo en la matriz correspondiente, siguiendo las instrucciones de manejo para
cada parametro del procedimiento (ejecucién y manejo propio).

- Evacuacion de los desechos y las aguas residuales.

La capacitacion debera iniciarse antes del arranque del sistema.

Al operario se le debe dotar de los elementos necesarios para su proteccion
(guantes, tapabocas, botas punta de acero, etc), dado que el manejo de aguas
residuales requiere de cuidado y con el objeto de evitar cualquier accidente que
pueda representar algun peligro en la salud del encargado de la planta.

Es importante resaltar que cada uno de los procesos componentes del sistema,
tienen una funcién especifica y sera responsabilidad del operario velar porque cada
uno de estos cumpla con el objetivo planteado.

Es importante que se dote a la planta de un pHchimetro, de termoémetros de
mercurio, elementos necesarios para medicion de caudal, neveras para preservacion
de muestras y recipientes para su recoleccion.

Proteccion contra aparicion y/o proliferacién de insectos. Para este caso se
recomienda utilizar la alelopatia, técnica que consiste en sembrar una barrera
vegetal compuesta por plantas aromaticas las cuales repelen a los insectos evitando
que proliferen en la zona de ubicacion del sistema de tratamiento. Las plantas
recomendadas son: té, laurel, hierbabuena, canelo.

Barrera Corta vientos. Es indispensable sembrar en el perimetro de la PTAR arboles
de porte alto que sirvan de barrera corta vientos, ya que el aire incide en el
transporte de los olores que se puedan generar en la planta, mas si se tiene en
cuenta que el proceso seleccionado es anaerobio. Estos arboles seran bi-funcionales
pues ademas de servir como protecciéon contra la propagacion de olores,
proporcionan belleza escénica al area, de tal forma que la PTAR no interrumpa
abruptamente el paisaje natural predominante en la zona, para no ocasionar

«Ibid, p.E.123
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impactos negativos en el medio ambiente. Igualmente se debe conformar el area de
ronday la ZMPA.

- Comunidad. De una buena gestién administrativa depende el funcionamiento
adecuado del sistema contribuyendo a minimizar el impacto ambiental del
proyecto. Es importante involucrar a la comunidad en todas las actividades
inherentes a la planeacion, construccion y operacion de la PTAR, para generar
sentido de pertenencia en todos los actores que intervienen en estos procesos, para
lograr de esta forma administrar eficientemente el entorno intervenido.
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12. DOCUMENTO BASE PARA LA ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.

Este capitulo hace referencia a lo relacionado con la operacion, el control y el
seguimiento que debe hacerse al sistema de recoleccién y evacuacion de aguas
residuales y pluviales, junto con sus estructuras complementarias {sumideros,
pozos de inspeccidn, aliviaderos, etc).

La operacién, mantenimiento, reparacion, control y seguimiento del sistema de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales y lluvias es responsabilidad de la
Unidad prestadora de Servicios Publicos, una vez este conformada y en
funcionamiento. Por lo tanto, ésta debe disponer del personal, equipos, materiales y
demas insumos que le permita cumplir con su responsabilidad eficientemente.

El principal objetivo del mantenimiento del sistema de alcantarillado es permitir la
recuperacion del flujo hidraulico de la tuberia para lo cual fue disefiada al menor
costo, asimismo, la eliminacion del material organico que originan gases y olores
nauseabundos que atentan contra el medio ambiente y que permiten la
proliferacion de roedores y otros animales que afectan a la salud de la poblacion.
Esta limpieza también facilitaria la inspeccién de la linea, con la finalidad de evaluar
el estado real de dicha tuberia asi como de las conexiones domiciliarias, permitiendo
asi la reduccion de los costos operativos de cambio de tuberias por saturacion que
se sugieren y que se determinan muchas veces aduciendo la antigliedad del
sistema.

12.1 ASPECTOS DE MANTENIMIENTO

A medida que se produce el envejecimiento de los sistemas de alcantarillado, el
riesgo de deterioro, obstrucciones y derrumbes se convierte en una consideracién
muy importante. Por esta razén el municipio y/o unidad de servicios publicos
domiciliarios debe hacer esfuerzos en procura de mejorar de antemano el nivel de
desempefo del sistema de alcantarillado. La limpieza y la inspeccion de los
colectores de agua residual, sumideros, pozos de inspeccion, box y pipe culvert son
fundamentales para el mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema, y
ademas extienden la inversion de la comunidad en su infraestructura de
alcantarillado.

- Técnicas de inspeccién recomendadas para el municipio de Betéitiva. Por ser un
municipio, que cuenta con una red de alcantarillado relativamente pequena donde
la topografia disminuye los riesgos por colmatacién de los colectores, el programa
de operacién y mantenimiento es relativamente sencillo de ejecutarlo.
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Por la edad de los colectores y demas componentes del sistema (mas de 28 afios) y
por el tipo de material (concreto) se requieren programas de inspeccion para
determinar la condicién actual del alcantarillado y para ayudar a la planificacion de
una estrategia de mantenimiento. Idealmente las inspecciones del alcantarillado
deben realizarse en condiciones de bajo caudal. Para este propésito es indispensable
abrir la totalidad de los pozos y dejar las tapas a la vista, adecuando el acceso a las
camaras. la mayoria de los colectores pueden ser inspeccionados utilizando
inicialmente la inspeccién visual, la cual brinda la posibilidad de tener un
conocimiento completo de la condicién del sistema. Esta inspeccion deber ser lo
mas completa posible de tal forma que se determine el estado real de la red en
general.

El fontanero debe prestar atencién a zonas colapsadas en el suelo sobre las tuberias
y terrenos con acumulacion de agua, (en caso que se presenten).

El fontanero o el personal utilizado para este prop6sito también deben examinar en
detalle la condicién fisica de los box y pipe culvert, sumideros, aliviaderos, las
condiciones de las tapas de los pozos de inspecciéon o de cualquier superficie de
ladrillo expuesta, y la visibilidad de los pozos y otras estructuras.

La inspeccién puede requerir en algin momento que el operador entre al pozo y
examine la condicién de la pared del pozo y de la tuberia. Cuando se entra a un
pozo o una tuberia de alcantarillado es muy importante cumplir los parametros
minimos de seguridad, para proteccion del personal (guantes, casco, tapa bocas,
botas punta de acero, etc.).

La limitacion de este tipo de inspeccion es que en colectores de diametros reducido
(10, 12,14 pug.) la deteccién de los posibles problemas que se puedan presentar en
estas redes es limitado porque la tnica parte de la tuberia que se puede ver en
detalle es la adyacente al pozo. Por esto hay una baja probabilidad de obtener
informaciéon concluyente referente a grietas o problemas estructurales. Sin
embargo, este método provee informacion necesaria para tomar decisiones con
respecto a rehabilitacion.

La documentacién de las inspecciones es de gran importancia para el éxito de un
programa de operacion y mantenimiento (O&M), por tal motivo se recomienda que
en el momento de inspeccionar cada camara y/o estructuras complementarias se
levante una hoja de vida para cada una de las estructuras que conforman el sistema.

- Técnicas de limpieza. El sistema de alcantarillado requiere un programa de
limpieza para mantener su funcionamiento apropiado. Existen varias técnicas que
son usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de
mantenimiento preventivo. Cuando se hace la limpieza del alcantarillado, el
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funcionario debe tener en cuenta que los lodos evacuados de los pozos y/o tramos
de colector deben ser deshidratados antes de disponerlos en el microrelleno.

Si bien el mantenimiento periédico hace que el sistema funcione mejor
hidraulicamente, se puede sumar a esta actividad la inclusion de programas de
educacion y prevencion de contaminacion con el objeto de reducir y controlar los
materiales que se encuentran en los tramos de alcantarillado. La comunidad debe
ser informada, por ejemplo, que sustancias comunes de uso doméstico como las
grasas y aceites deben desecharse en la basura usando recipientes cerrados, no en el
alcantarillado, asi como también las descargas de residuos sélidos, que pueden
causar taponamientos en el largo plazo. Este método no solo ayudaria a minimizar
problemas de fontaneria a los usuarios sino que también ayudaria a mantener
limpios los colectores del alcantarillado.

El plan de mantenimiento trata de desarrollar una estrategia y una prioridad para el
mantenimiento de tuberias con base en los siguientes factores:

- Edad - los sistemas mas antiguos tienen un mayor riesgo de deterioro que los
recién construidos.

« Material de construccién ~ El concreto por sus caracteristicas puede ser susceptible
de sufrir procesos de corrosion y/o incrustacion.

- Diametro de tuberia o volumen transportado — tuberias que reciben mayores
volumenes tienen prioridad sobre las que transportan volimenes reducidos.

» Ubicacién - tuberias ubicadas en areas con poca inclinaciéon o que puedan tener
problemas de sedimentacién tienen una mayor prioridad.

Debe considerarse que al ser este un sistema de alcantarillado combinado el
transporte de material particulado (material fino en mayor proporcién y grueso en
menor cuantia) es mayor, por la anterior razén la frecuencia de mantenimiento
debe adoptarse segin la consideracion hecha.

Acciones a tomar para la implementacion de un programa de operacién y
mantenimiento. El programa para el mantenimiento del alcantarillado del
municipio de Betéitiva, en una primera etapa, debe estar enfocado en la inspeccién y
la limpieza de fas tuberias, especialmente los tramos de colector de mayor
antigliedad del municipio.

El programa de mantenimiento de alcantarillado debe componerse de inspecciones
visuales, limpiezas del alcantarillado programadas para lo cual es necesario hacer un
levantamiento en términos de estado fisico de la infraestructura. Para lo cual se
deben elaborar hojas de vida (pozos, colectores, sumideros, etc.) instrumento que
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inicialmente dara una idea de las acciones que se requieran tomar, herramienta
fundamental para la toma de decisiones.

Las inspecciones visuales pueden acompanarse de la utilizacién de un espejo sujeto
a una varilla, para verificar el estado del tramo de colector (en casos que no sea
posible verificar el estado de la tuberia se debe estudiar la opcion de implementar
una técnica de mayor sofisticacion, por ejemplo el empleo de camaras de television,
para lo cual se deben prever los costos de su adquisicion ¢ alquiler. Es importe que
se considere que los diametros de tuberia presentes en la red, dada la topografia del
terreno, son pequeios, por lo cual probablemente se requiera de camaras de
television. También es importante relacionar la informacion levantada en campo
con el catastro de redes existente y hacer las actualizaciones necesarias, tanto
fisicas como hidraulicas.

La ventaja de este tipo de sistemas ofrece al operador del sistema es que se puede
inspeccionar cualquier tipo de tuberia y realizar controles de calidad sobre el
saneamiento de las obras de alcantarillado, comprobando el estado real de las
conducciones, juntas y conexiones efectuadas en la red, se puede ademas verificar el
grado de desgaste de las mismas, comprobando si tienen raices o fugas que puedan
deteriorar la calidad de las aguas subterraneas y perjudicar el medio ambiente). Las
areas mas antiguas del alcantarillado se recomienda sean inspeccionadas cada 2
afios maximo y las mas nuevas cada 3 a 4 anos maximo. La frecuencia puede
disminuir segun las inspecciones visuales antecedentes y la frecuencia de los
problemas dentro de la misma.

La administracion de los datos también es fundamental para tener éxito en el
programa de mantenimiento. Se deben anotar el niumero de veces que se han
limpiado e inspeccionado las lineas y los problemas frecuentes registrados en los
tramos inspeccionados. Esta informacién es Gtil para establecer las prioridades para
mantenimiento futuro del alcantarillado y ajuste del calendario de limpieza e
inspecciones de las lineas.

Los costos del programa pueden estar asociados a la mano de obra que segun el
caso puede ser el fontanero, los costos de materiales y equipo, mantenimiento
preventivo, y los costos generales de los servicios administrativos, adquisicion
material para medicién periédica de caudal.

El mantenimiento preventivo y correctivo que se le debe realizar a los sumideros
debe ser periédico y aumentar su frecuencia en épocas de lluvia, sobre todo para
retirar el material que se pueda acumular en caja que disminuye su eficiencia
hidraulica.

- Limpieza. El método de remocién de sedimentos que mejor se adapta para las
condiciones del municipio y dado su nivel de complejidad, es la limpieza de redes
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con sonda manual y/o rotosonda, carretilla y volqueta (en caso extremo). La
programacion de las labores de limpieza debe hacerse de acuerdo a los resultados
de la inspeccion visual dandole prioridad a los pozos y tramos de colector que mayor
conflicto presenta. Es necesario llevar un registro detallado de las labores de
limpieza y mantenimiento, indicando la fecha que se llevo a cabo la operacion y los
resultados y/o recomendaciones:

- Mediciones e instrumentacién” .Las mediciones de caudales en la red de colectores
de aguas residuales y pluviales constituyen uno de los elementos mas importantes
para el seguimiento del comportamiento del sistema, el cual es necesario conocer
para corregir las anomalias que se puedan presentar, para contribuir a una mejor
estimacion de los diferentes parametros utilizados en los disenos. Debe establecerse
la metodologia en cuanto a medicion de caudales se refiere, de acuerdo a la
capacidad de la unidad de servicios publicos.

Mediciones de cantidad de aguas residuales y pluviales. La frecuencia de medicion
de cantidad debe hacerse como minimo cada dos afos.

12.2 RECOMENDACIONES.

- Antes de implementar cualquier accion dirigida a mejorar el funcionamiento de |la
infraestructura de alcantarillado, todos los pozos de inspeccion deben tener su tapa
de acceso a la vista y que sea facil su remocion.

- Con antelacién a la implementacion del programa de mantenimiento deben
revisarse todos los pozos existentes en el municipio, previa ejecuciéon de la
recomendacion anterior. Con esta nueva inspeccion visual se concretara y generara
el programa de mantenimiento a seguir. Esto ademas, permitira detectar con
anticipacion puntos potencialmente criticos.

- Es indispensable que cada una de las tapas de acceso a las camaras de inspeccién
cuenten con los respectivos orificios de ventilacion, que permitan la evacuacion de
los gases y de esta forma disminuir el peligro que representa la corrosion que afecta
la vida util del sistema, sobre todo para tuberias de concreto. Adicionalmente deben
contar con su respectivo gancho de remocién y su correspondiente arotapa, con el
proposito de facilitar las inspecciones que se programen.

- Se debe prever la limpieza de redes mediante equipos especiales, en casos
estrictamente necesarios, para que sean incluidos dentro de los planes de
mantenimiento preventivo con sus respectivos costos.

7RAS-2000. Titulo D.
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- Los emisarios finales pueden exigir dragado permanente, lo mismo que una
limpieza permanente en el caso de aliviaderos, lo cual debe quedar explicito en el
manual de mantenimiento.
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13. REGLAMENTACION SANITARIA DE LA RED

Para la reglamentacion sanitaria de la red de alcantarillado se debe adoptar como
reglamento base para cualquier accion a ejecutar en el ambito de recoleccion,
evacuacion y tratamiento de aguas residuales el reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico.

Los disenadores, constructores e interventores deber regirse por los lineamientos
expuestos en este reglamento, la secretaria de planeacién y obras publicas debe
velar porque los parametros de disefio y constructivos se realicen conforme a las
disposiciones y recomendaciones de los titulos afines con la tematica, en procura de
garantizar que los proyectos sean realizables y que se ajuste a la realidad de la
comunidad.
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14. DESCRIPCION DE PROGRAMAS, PROYECTQS Y ACTIVIDADES PARA
ALCANTARILLADO, CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE VERTIMIENTO Y PRIORIZACION
DE PROYECTOS.

FORMULACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
METODOLOGIA ZOPP

14.1 PRIORIZACION DE PROYECTOS

Antes de entrar a la formulaciéon del plan es importante revisar la matriz de
priorizacion: Es funcién de las entidades territoriales identificar claramente los
proyectos de infraestructura cuyo desarrollo es prioritario en el municipio en
relacién con el sector de agua potable y saneamiento basico con el propdsito de
satisfacer las necesidades inherentes en el sector, racionalizando los recursos e
inversiones, en forma que se garantice la sostenibilidad econédmica de los proyectos
(Titulo A. Capitulo 5 . Literal A.5.1)

La primera prioridad para una entidad territorial u otra entidad que promueva o
desarrolle inversiones en el sector, sera llevar a cabo inversiones que tengan efecto
positivo manifiesto en la salud publica de los habitantes y de su medio ambiente,
razén por la cual, tiene preferencia la ejecucion de obras de suministro de agua
potable de adecuada calidad, seguin el decreto 475 de 1988, seguidos por los planes
de recoleccion y disposicion de aguas residuales. En un nivel inferior de prioridad se
sitian el manejo de desechos sélidos y el tratamiento de las aguas residuales.
(Titulo A. Cap 5. Literal A.5.1.2)

Segun el RAS-200 — Titulo A. la metodologia a seguir para la priorizacién de
proyectos es presentada a continuacion:

A NS M N T W WEE M YRR ANE S RN WA —buu F\ll—\-l-ll‘- MMMMMM v)lu 7\//\1 yvlu UD/U
Rezago maximo entre cobertura de AP-AL 10% 10% 15% 15%
alcantarillado respecto al agua potable

Cobertura minima de recoleccion de RS | CobRDS | 95% 85% 85% 80%
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MATRIZ DE PRIORIZACION

ENTRADA

El municipio debe desarrollar proyectos de:

Tiene cobertura de agua potable (Cob ,
AP) inferioragl IimF;te ) ( S| -~ Ampliacion de cobertura de agua
> potable.
NO e ]
v
Tiene rezago de cobertura de ] - Ampliacién de cobertura de
alcantarillado sanitario resPecto a Iz? de = alcantarillado sanitario
agua potable (AP-AL) superior al limite ?
P ]
NO |
Tiene cobertura de recoleccion de o .,
desechas s6lidos (Cob RDS) inferior al Sl . {Ampliacién de cobertura de recoleccion
limite? el de desechos solidos
NO < J
Tiene sitio de disposicion final B o
adecuadoy controlado de desechos NO | Construccion de Relleno Sanitario
sélidos? -
Sl & ]
v
Tiene o no necesita tratamiento de . .
agua residuales? NO | Sistema detratamiento de aguas
Ll residuales domésticas
S e J
A2
Puede implementar con sostenibilidad . . .
técnica y econémica un programa de S Manejo integral de residuos sdlidos
manejo integral de residuos sélidos? i

v e

W\

PRESENTA PROYECTO CUMPLIENDO
ESTE REGLAMENTO
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EN ELORDEN NACIONAL

- MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Ejercen funcion
de planeacion, coordinacién y regulador en lo referente a saneamiento basico.
Controla y vigila la implementacién de politicas de prestacién de servicios publicos
domiciliarios. Esta entidad es la que regula todas los demas departamentos o
comisiones y identidades relacionadas a saneamiento basico y ambiental.

- SUPERINTENDENCIA DE LOS SERVICIOS PUBLICOS. Ejerce los roles de: controlador,
inspector y vigilante de las entidades prestadoras de los servicios publicos
domiciliarios y sus actividades complementarias.

- COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (CRA).
Cuya facultad es la de regular los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo, mediante la expedicion de normas de caracter general o
particular, para someter la conducta de las personas que prestan los mencionados
servicios a las reglas, principios y deberes establecidos en la ley y los reglamentos.

Las principales funciones de la comision se pueden resumir de la siguiente manera:
Regulacion de monopolios naturales y competencia econdmica.

Regulacion tarifaria

Regulacion de la calidad del servicio

Regulacion de la gestion empresarial.

- FINANCIERA DE DESARROLLO TERRITORIAL (FINDETER). Tiene el rol de financiador
o cofinanciador de proyectos para la prestacién de los servicios de acueducto,
alcantarillado y servicios complementarios.

EN EL ORDEN REGIONAL

- CORPOBOYACA. Autoridad regional encargada por la ley de administrar, el medio
ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo
sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio
del Medio Ambiente® tales como: ejecucion de politicas nacionales de
descontaminacion, otorgar concesiones, permisos de vertimientos, entre otros. En
este caso en particular es co-responsable en la ejecucion del Plan de Saneamiento y
responsable en la evaluacion y aprobacién del plan.

-Ley 99 de 1993. Titulo VI. Articulo 23
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- GOBERNACION DE BOYACA. El departamento tiene fundamentalmente roles de
coordinador de las empresas prestadoras de los servicios publicos, brinda apoyo
técnico, financiero y administrativo de las mismas.

Ademas de contribuir en la consecucion de los recursos para efectuar las
actividades contempladas en el plan de accién a realizarse en el municipio.

EN EL ORDEN LOCAL

- Municipio de Betéitiva. El rol principal del municipio es asegurar una prestacion
eficiente de los servicios de agua potable y saneamiento basico a la comunidad
beneficiada.

Juega un papel preponderante en el proceso, responsable de la planeacion y gestion
del plan y que interviene activamente en la ejecucion, en aspectos tales como:
elaboracion del documento base para la formulacion del plan, ejecucion de las obras
tendientes a descontaminar el medio y optimizacion de los sistemas de acueducto y
alcantarillado, administrador y ejecutor de los recursos provenientes del Fondo de
Descontaminaciéon Hidrica y demas entidades financiadoras de este tipo de
proyectos.

- Comunidad. El reconocimiento de la comunidad como un agente social dinamico
es de capital importancia; al ser ellos los directos afectados y/o beneficiados con la
puesta en marcha del Plan de saneamiento. Para ello se debe coordinar trabajo a
partir de las organizaciones comunitarias, lideres comunitarios y veedurias
ciudadanas, con el propésito de garantizar una adecuada participacion en la
planeacion, ejecucién y evaluacién de las acciones que se ejecuten. También con el
objetivo de sensibilizar a la comunidad y hacer que se apropien del problema.

El involucrar a la comunidad es un proceso politico independiente del proyecto, el cual debe ser continuo,
voluntario, sostenido y sdlido, y abarca la toma de decisiones en todas las fases del ciclo del proyecto, de tal
forma que se transforma en un modelo para el fortalecimiento de la sociedad civil, de manera democritica y
abjerta, condicion previa para el éxito de la implementacion del plan.

- Unidad de Servicios publicos Domiciliarios. UNA VEZ CREADA sera la entidad
encargada de brindar una adecuada prestacion de los servicios basicos en el
municipio. Asi como de velar por la optima operacién y funcionamiento del
acueducto y alcantarillado, por tanto es un ente vital a considerar en la ejecucion del
plan.
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También es responsable de velar por el cumplimiento de la meta individual de
reduccion de carga contaminante y responsable del pago de la tasa retributiva por
contaminacion.

Para identificar mejor el rol que cada actor involucrado cumple se plantea la matriz
de participacion que se presenta a continuacion:

14.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

A partir de la informacién recolectada y generada en los apartes de diagnostico,
encuestas, aforos y caracterizaciones se puede entrar a analizar las causales de la
problematica ambiental generada por el manejo y vertimiento inadecuado de las
aguas residuales domésticas que esta afectando a sus habitantes y al entorno
natural en el sector de las descargas que tiene importancia si se considera las
limitaciones existentes en los recurso agua y suelo.

La situacion actual es atribuible a variables sociales, institucionales, econémicas y
ambientales que traen como consecuencia la afectacion directa al ambiente. Entre
los principales aspectos detectados se tienen los siguientes:

Déficit Hidrico. Es evidente la principal problematica existe en la localidad es el
desabastecimiento de agua potable que se presenta con mayor rigor en épocas de
verano, que tiene su origen en factores como:

- Las deficiencias hidraulicas y fisicas del sistema de acueducto actual en sus
componentes de: captacion, aduccion, conduccién, almacenamiento y tratamiento.

- La ausencia de una fuente abastecedora que asegure el suministro continuo en
cualquier época del afio ya que la quebrada Otenga, que cumple este requisito y que
es el principal afluente de la localidad se encuentra topograficamente unos 200
metros por debajo del nivel del casco urbano los que imposibilita tenerla como
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fuente de abasto. Los cuerpos de aguas superficiales de los cuales se extrae el
liquido de suministro disminuyen su caudal en los periodos menos Huviosos pues su
area de drenaje es pequeia y capacidad de regulacion de caudal es baja, sumada a
esta situacion, estas fuentes abastecen ademas acueductos rurales y sistemas de
riego lo que genera un conflicto por el agua, entre las comunidades sobretodo las
residentes cerca de los puntos de toma, especificamente en la captacion el Arenal.

- La desfavorable posicion geografica y topografica del centro urbano.

Ausencia de una corriente receptora permanente. La quebrada Otenga, potencial
fuente receptora no es tenida en cuenta como alternativa de solucién para vertido
de las aguas servidas, pues la conduccién hasta ese punto resulta técnica y
econémica inviable, si se considera que la distancia que separa los puntos del
vertimiento y el cauce de la quebrada es de mas de 500 metros y este trayecto
presenta escarpes pronunciados, zonas inestables y susceptibles a erosion y a
fenémenos de remocién en masa, lo cual requeriria exigentes disefios hidraulicos,
implementacién de camaras de caida, pasos elevados, que demanda una gran
esfuerzo en términos de inversién a la administracion.

Deficiente organizacion de los servicios publicos domiciliarios. El municipio en la
actualidad no cuenta con un ente encargado de la prestacion de servicios publicos,
unicamente se hace un cobro anual por la prestacién de los servicios de acueducto y
alcantarillado.

La administracién municipal, en cumplimiento de la ley 142 de 1994, esta iniciando el
proceso de creacién de la unidad de servicios publicos domiciliarios, para lo cual hizo
una invitacion publica a las empresas y/o personas interesadas en prestar el
servicio en la localidad la cual fue declarada desierta. Por tanto y como
consecuencia es competencia directa del municipio manejar este aspecto.

Con la creacion de esta unidad se debe implementar un esquema tarifario acorde a
la capacidad econémica de los habitantes, a la calidad de los servicios y bienes
ofrecidos.

La falta de planeacion ha conllevado a que se ejecuten proyectos sin los debidos
estudios que determinen que realmente es una necesidad y que se deben
desarrollar antes que.

Participacion comunitaria. La comunidad es consiente del la problematica existente
en el municipio, pues son ellos, los directamente afectados, al no contar con un
sistema de acueducto que les garantice continuidad y calidad y a que la disposicién
de las aguas residuales genera problemas sanitarios en la zona. Sin embargo,
dentro de este contexto la comunidad ha sido un agente pasivo, donde no se le ha

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal
Admimstracién 2004 - 2007

165

A



Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimentos - Beteitiva — Boyaca
Formulacién PSMV

dado participacion activa ni tampoco ella ha demostrado un interés para la
busqueda de soluciones definitivas.

Descargas de agua residual. Los vertimientos al quedar a menos de 50 metros de la
zona residencial urbana repercuten negativamente no solo en el medio ambiente si
no también en la salud de la comunidad, trayendo consigo la proliferacion de olores
y vectores (mosquitos y ratas) y la contaminacion del suelo ( El uso actual que se le
da a estas aguas es la de regadio de potreros aumentando en mayor proporcion la
problematica extendiéndose a los consumidores de la carne y leche. Aunado a este
inconveniente esta la presencia de dos porquerizas cerca de los vertimientos (ver
diagnostico alcantarillado), cuyos desechos se mezclan con las aguas residuales.

Es importante mencionar que en el area de descargas es un sendero donde transita
diariamente un buen numero de personas.

14.3.1 Analisis Estratégico. El anterior analisis permitié enfocar la raiz del problema,
dejando claro que cualquier tipo de accién dirigida a mantener o mejorar el medio
ambiente natural y por ende la calidad de vida es pues una responsabilidad
compartida entre sociedad y gobierno, al se ellos los directos responsables de la
problematica que se registra en el municipio. Ademas la matriz de priorizacion
brinda una ayuda adicional fundamental en la formufacién del plan de saneamiento
y manejo de vertimientos, al ser esta la que define el orden en la ejecucién de los
proyectos encaminados a resolver la problematica de la localidad urbana.

Por tal razon el analisis con la metodologia ZOOP, de la planeacion estratégica
brinda un aporte adicional para la formulacién del Plan de saneamiento y manejo de
vertimientos, pues con ella se puede hacer una delimitacién del problema a partir
del cual se plantearan los objetivos con sus respectivas actividades, que permitiran
la consecucién de las metas.
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Aumento de la morbilidad
por el uso de fuentes
alternas sin ningin
tratamiento.

Desabastecimiento de la
comunidad urbana

ARBOL DEL PROBLEMA

Baja eficiencia
hidraulica que afecta

Existencia de

Proliferacion de olores que
se acenttia en épocas de
intenso verano.

Ejecucion de proyectos
no prioritarios

Proliferacion de vectores
(roedores e insectos)

Deteriorode la

Pago de tasas retributivas

Inexistencia de una herramienta de planificacion e
inversion en el sector de agua potable y
saneamiento bésico.

el correcto descargas _
funcionamiento del puntuales de infraestructura del
sistema de viviendas a cielo I Slstfmﬁ %e
abierto. alcantarillado y
acueducto. e
PROBLEMA CENTRAL

Contaminacién de cultivos
y pastizales regados con
ARD.

Infiltracién en el suelo de
cargas contaminantes

Prolongacion de la
problematica

Inexistencia de
infraestructura adecuada
para aprovechar el recurso
hidrico para abastecimiento

Ausencia de un tratamiento
eficiente {calidad de agua
suministrada)

Cumplimiento de la
vida dtil de la
infraestructura de
acueductoy
alcantarillado

Baja cobertura del
servicio de
alcantarillado
sanitario.

Uso inadecuado del recurso e
intervencion de las cuencas.

Intervencion a la linea de
conduccion y aduccion
(acometidas fraudulentas)

Inexistencia de un
programa de
mantenimiento
preventivo, correctivo y
predictivo periédico que
garantice un buen
funcionamiento de los
sistemas

Deficiente planeacion a nivel

institucional en proyectos de

infraestructura de acueducto
y alcantarillado

Existencia de cuatro
puntos de
vertimiento

Incumplimientode la
normatividad que regula el
sector de agua potable y
saneamiento basico.

Vertimiento de ARD a
cieloabiertoy cerca

Bajo compromiso de
comunidad para la
intervencién activa en
la toma de decisiones
en el sector de APy
saneamiento basico.

de la zona residencial

urbana.

Ausencia de estudios y
disefios que aseguren un
funcionamiento hidraulico y
fisico adecuado durante la
vida atil.

Ausencia de un
sistema de manejoy
tratamiento de

Pocoo nulo
conocimiento a nivel de
cultura detaguay
normatividad
ambiental

aguas residuales
domeésticas.
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Crear conciencia ambiental.

ARBOL DE OBJETIVOS

Disminuir los volimenes de agua

Poner en optimo
funcionamiento el go% de la
red de alcantariltado.

Disminucién de vectores
(insectos, roedores),

Reducir tas cargas
contaminantes.

Disminucidn de olores generados
por descomposicion de las ARD.

Descargar agua apta para los
usos agricolas.

residual.

Disminuir los caudales de aguas
para tratar Gnicamente los de
agua residual.

Mejorar el medio ambiente
afectado.

Objetivo General

Generar el PSMV, documento base para la
planificacién de las medidas y proyectos para dar
solucion a [a problematica identificada.

~mO

MmM—O0OMmVvm

Optimizar el sistama de
acueducto.

Optimizacion sistema de
alcantarittado

Mejorar la calidad del
agua de suministro,

Definir las zonas de
ronda de las fuentes
abastecedoras y darles
un manejo sustentable,

Elaborar e implementar
un programa de
mantenimiento

periddico que garantice

un buen
funcionamiento de los
componentes del
sistema de
alcantarillado

Creacion de la Unidad

de servicios publicos e

implementacion de un
sistema tarifario

Unificar
vertimientos

Generar los
estudios
definitivos del
sistema de
tratamiento de
aguas residuales
del Municipio

implementacién
de un sistema de
tratamiento de

aguas residuales.
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Acaldia CORPOBOYACA Contar con Bacatoma
Construeclén Bocatoma madps |3 S"P) cosmuacion bE BovAcA ce fondo s smn
FINDETER
TRANSFERENCIAS LEY 715/01
Acada CORPOBOYACA
Construccién Desareradar - Muricipal $ 4162231 o oNACION DE BOYACA o Sterma $ 416223
FINDETER desarenscior
Longltud da ramo
constyukdo (%) TRANSFERENCIAS LEY 715/01
Construcckin Redde | Loons = (LoonsL6*100 Acaidia 5 1z CORPOBOYACA Construr o 100% de JR—
condiuocién Lt Longitud botal reet¢m) | Muricipal GOBERNACION DE BOYACA | la red de conduiodéin, 4
Leons: Longitud de tramo FINDETER
onstuldo (m)
TRANSFERENCIAS LEY 715/01
Corstruccitn Tangue de Acaidia CORPOBOYACA Contar con & TA
amacenamientn 40 m3 - mngpa ¥ 2608} connNacion D BOYACA dedom3 $ e
FINDETER
TRANSFERENCIAS LEY 745/01
Corstrucridin Tanque de i Alcadia CORPOROYACA Contes con @ TA
amacenamiento 80 m3 wndpa | ¥ 42259351 qopernacion e BoYACA de80 m3 $ les701s aue
FINDETER
Cumpiimients plazo
dquisicion da
macramedidores
Cpae=Cam*100/Ema TRANSFERENCIAS LEY 715/01 | Tener imstalaco el
Suminisio einstaicén de | Cpse = Qumplimlentoen | Alcaidle s suoo CORPOSOYACA 100% de los 5 smom
macromedidores {a adquisidén de Hunicipal GORERNACION DE BOYACA macrormedidores
eacromedidores (9b) FINDETER programagos
Cam=Na. Total de
macromedidores
oS |
TOTAL PROYECTO $ 2888677 $ 0mev45| ¢ 17561576 1814482
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vetermmacion de objetivos de reduccidn de vertimentos y de caldad del recurso

PROGRAMA: OPTIMIZACION SISTEMA DE ACUEDUCTO

PROYECTO

DESCRIPCION

OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ACUEDUCTO
(CONSTRUCCION BOCATOMA,
DESARENADOR, RED DE CONDUCCION Y
TANQUES DE
ALMACENAMIENTO ACUEDUCTO CENTRO
Y PARTE DE LA VEREDA BUNTIA BETEITIVA
- BOYACA)

Ante el desabastecimiento que sufre la poblacién urbana en épocas de verano, la administracién
actual elaboré un estudio que al ser ejecutado busca optimizar el sistema de acueducto y brindar un
servicio mas eficiente. Para lo cual se propone la construccién de fa bocatoma, desarenador, red de
conduccién en PVC @ 1%, 2y 3” RDE 21 (Longitud: 5438 ml) y dos tanques de almacenamiento de 40
y8oma.

El disefiador (Ing. Humberto Umafia Rojas), propone “Los caudales de Quebrada vieja y sector Hato
Viejo se desviaran de su curso original para conducirlos a un tanque de almacenamiento en
cercanias de la Escuela Divaquia que con el caudal otorgado de la quebrada del mismo nombre
formaran uno solo que sera llevado en una red exclusiva hasta el sector centro donde se encuentra
el tanque de almacenamiento y distribucion final.

SUMINISTRO E INSTALACION DE

Una vez instalado el nuevo sistema de acueducto y como una medida para determinar las pérdidas
reales del sistema y poder implementar un programa de reduccion de pérdidas (si es el caso), se
requiere instatar macromedidores en:

- Entraday salida de la linea de conduccién para controlar las fugas y las posibles conexiones

MACROMEDIDORES fraudulentas. (2)
-~ Inicio de la red de distribucidn. ()
MARCO NORMATIVO DEL PROYECTO (LOCAL)
ESOUEMA DE SECTOR Saneamiento Basico
ORDENAMIENTO PROGRAMA Estabiec{)mlento de una fuente hidrica apropiada para adoptar el acueducto del
TERRITORIAL £a5co urbano
PROYECTO Construccion del acueducto casco urbano
SECTOR Saneamiento basico
PLAN DE DESARROULLO DE Construccion y reposicion y mantenimiento det acueducto
BETEITIVA 2004-2007 PROGRAMAS Optimizar los acueductos existentes acorde con fa demanda actual y futura
municipal
Municipio de Betéitiva 171

Alcaldia Municipal
Admimistracion 2004 - 2007




A T I T U S e [T e W AR W VT VTR LTV o Y ML WG TG A el |

x|

"‘”‘;‘ ACCIONY | Fecha: Diclembre de 2005 |oB3ETIVO ESPECIFICO Mejoramisnto cafidad dul agua de sudnistro
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_ (Mlas $) Financlacton 2008 2007 E 2008 2010 2041 2042 2013 014 2015 2016
[ 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Contar con un Kit
parx monitorear 13
Adquuiclén';: E:l cioro y . Alcaldia Municipal $ 1 500,00 Recursos proplos | concentracién da | $ 150000
pH Cloro en fa red de
Realizar ef 100% de
Muestreo y determinacin | Mwestra rellzadas afio fos muestreos
de caracteristicas fisicas (%) " proyectados para
quimicas, organoiéticas y Mr M (“::"P) iil"g Alcaidia Municipal | $ 44 156,26 | Recursos proplos | cumplircon los § 310000/ § 32565508  3421,00{$ 359377] % 3m525)¢ 239659008 416618] ¢ 43msSr)s  4sors9| s 4s2977)s  s07367
micrebickgicas del agua Mp":': m‘ P;':“:.::ﬁu requrimiento
sumnistrada {24 segin Do 474/98) normativos del
dectetn 47548
Optimizacktn (eficiencia y
capacldad} dei sistema de 5 eeu 5.500,
tratamiento AP y aplicacién $ 5 500,00 Recursas prapios § 20
&
Muestra relizadas ako
{%)
Monitoreo calidad det agua Mr = (Ma/Mp)*100 iLlever a cabo ol 100%)
e ta Fasnte 2 Pla Mo ( " :3.."‘“ Alcaidia Municipsl | $ 300,00 | Recursos propios |t S eos 300,00
Mp = Muestras proyectadas alio
008 {4),
Garantizer que &t
agua suministrada
tmplementzickin tratamiento . Alcakdia Municipat | ¢ 25 000,00 | Recursos proplos | portafuenteiaia | §  1750000|$ 750000
Fuente La Plla
sea aptz para
consumo humane
TOTAL $ 7645626 $ 2790000 |8 1075635| 5 342101 % 3.593,77({ % 3.77525] 3% 206500 % 416618 % 4376871 % 45975018 AB20,77} % B5.073,67
s 1
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PROGRAMA: MEJORAMIENTO CALIDAD DEL AGUA DE SUMINISTRO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Adguisicion Kit det cloro

La consecucion del Kit del cloro y pHchimetro es una actividad que permitird monitorear fa calidad del agua en
términos de cloro residual y pH presentes en distintos puntos de la red de distribucidon de agua potable, con el
objetivo de controlar la concentracidn de cloro aplicado en caso de necesitarse de tal forma que el cloro remanente
esté dentro del rango normativo garantizando la calidad bacterioldgica del agua.

Muestreo y determinacion
de caracteristicas fisicas
quimicas, organoléticas y
microbioldgicas del agua
suministrada

El decreto 475/98 en su articulo 19 establece que el periodo minimo de muestreo y analisis de caracteristicas fisicas,
guimicas y organolépticas que debe realizar la persona prestadora del servicio de acueducto es quincenal, en cuanto
a las caracteristicas microbioldgicas la periocidad es mensual. Lo ideal en la medida de las posibilidades es cumplir
a cabalidad con fa norma para garantizar que el agua suministrada a los usuarios del sistema de abasto sea apta
para consumo humano y el caso que se presente anomalias adoptar las medidas necesarias a corto plazo para no
afectar la salud de los habitantes del municipio. Por tanto se contemplan 24 anélisis anuales, la inversion
presentada en el cuadro anterior es anual.

Optimizacion (eficiencia y
capacidad) del sistema de
tratamiento AP y aplicacion
de correctivos

Se debe contactar al proveedor de la planta compacta que funciona en el municipio hace aproximadamente un ano,
para revisar el disefio y las condiciones de operacidn y determinar las causas reales del porque el tratamiento no
tiene una eficiencia adecuada.

Es responsabilidad del proveedor garantizar un buen funcionamiento del sistema.

Monitoreo calidad del agua
de la Fuente la Pila

La pila se ha convertido en patrimonio de la comunidad urbana, quienes desde siempre la han aprovechado para
satisfacer sus necesidades alimentarias (preparacién de alimentos). Por estas razones es muy dificit suspender esta
fuente de suministro pues generaria un conflicto social en el municipio.

Por lo anterior es indispensable determinar las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y microbioldégicas de
este liquido para realizar los estudios pertinentes que aseguren un tratamiento adecuado de la fuente, de tal forma
que sea apta para consumo humano, donde entre otros aspectos deben aparecer los costos y alcances del
proyecto. Es importante que se incluya un PLAN DE MANEJO de la fuente que racionalice el liquido y que el
abastecimiento no afecte el recurso.

Implementacion tratamiento
Fuente La Pila

Una vez finalizados los estudios descritos en la actividad anterior se procederd a implementar el sistema de
tratamiento para |a fuente citada.

MARCO NORMATIVO DEL PROGRAMA (LOCAL)
ESQUEMA DE SECTOR Saneamiento Basico
ORDENAMIENTO PROGRAMA Plan Maestro de acueducto y alcantarillado
TERRITORIAL PROYECTO Establecimiento de agua tratada apta para consumo humano sector rural
PLAN DE DESARROLLO DE SECTOR Acueducto
BETEITIVA 2004-2007 PROGRAMAS Potabilizacién del Agua
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Administracion 2004 - 2007

Alcaldia Municipal

AN Y o Facha: Diciembre de 2005 OBIETIVO ESPECIFICD: O n Sistema lado (Plan M4 d de Betittiva - 2005)
CRONOGRAMA
INVERSION Fuente da CORTO PLAZG MEDIANG Fi (ARGO PLAZO
ACTIVIDAD INDEICADOR RESPONSABLE (Miles $) Rnancincida Meta 5608 2607 2008 3609 2010 7011 5012 5513 Mis | 2095 | I0IE |
g T 3 3 3 5 3 7 3 5 F
TRANSFERENCIAS
LEY 715/01
Vaiidacidn Informacién ) Ingeniero Formulador y CORPOBOYACA
Plan Maestro de Alcantriiado oficina de planeadén | ¥ 25000,00 1 <OBERNACION DE $ 2500000
BOYACA
FINDETER
ToraL $ 2500000
s 25 000,00
3
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PROGRAMA: VALIDACION INFORMACION PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Es necesario reevaluar el Plan y realizar 1a formulacion generando el plan de inversiones, los programas,
proyectos cronogramas; y justificar técnicamente el porque el cambio de los colectores que se definieron. Incluir
los diagnosticos fisico completo (una vez se hayan acondicionado los accesos a los pozos de inspeccion) e
hidrauticos de la red que son herramienta fundamental en la toma de decisiones. Este plan debe estar acorde
con el PSMV. Es importante aclarar que se deben ejecutar las recomendaciones contenidas en el capitulo de
manual de operacion y mantenimiento de la red de alcantarillado. Este documento debe generar el programa
definitivo de M&O de la red, conforme a lo estipulado en el capitulo mencionado.

Validacion informacion
Plan Maestro de
Alcantaniiado

implementacion PMA Una revisado y complementado el documento actual de plan maestro de alcantaniiado se debe iniciar su
implementacion que se proyecta llevarse a cabo entre et periodo comprendido entre el afio 2007-2008.

Unificacién Vertimientos Acorde con lo propuesto en el Plan Maestro de Alcantarittado {Ver Plano)

Se debe disenar el sistema de alivio que le dara manejo a las aguas lluvias y también como se van a disponer.

Alivio Aguas Lluvias

MARCO NORMATIVO DEL PROGRAMA {LOCAL)

ESQUEMA DE PROGRAMA Plan Maestro de acueducto y alcantarillado
ORTDEEE#SI‘REELTO PROYECTO Ampliacién red de alcantarillado casco urbano
PROGRAMA Saneamiento basico
PLAN DE DESARROLLO DE Formular un plan maestro de alcantarillado que contenga fa posible construccién
BETEITIVA 2004-2007 OBJETIVOS de una red alterna para las aguas lluvias y aguar tratadas, al igual que la
construecion, ampliacion y mantenimiento de los tramos que lo ameriten.
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PROGRAMA: CREACION UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS

DESCRIPCION

El municipio debe asumir de forma directa la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo para lo cual se constituir una empresa auténoma encargada del manejo de la operacién y
mantenimiento de los sistemas de abasto, recoleccién, evacuacion y disposicion final de ARD.

A la par se debe crear un esquema tarifario y aplicarlo, buscando la autosostenibilidad de la unidad, conforme a lo
planteado en la Ley 142 de 1994 y Resolucién de la CRA 287 de mayo de 2004.

Es importante involucrar a la comunidad (socializacion del proyecto)

Este proceso debe iniciarse en el primer semestre del aho 2006.

MARCO NORMATIVO DEL PROGRAMA (LOCAL)

ESQUEMA DE PROGRAMA Plan Maestro de acueducto y alcantarillado
ORDENAMIENTO PROYECTO implementacion de una tarifa basica para el servicio de acueducto,
TERRITORIAL alcantarillado y recoleccién de basuras
Municipio de Betéitiva ! 7€1
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PLAN DE ACCION Y Tmol .
FUENTES DE FINANCIACION [Fecha: Diciembre de 2005 OBIETIVO ESPECIFICO: de un prog de a0 y ahorro eficiante del agua como lo ordena la lay 373197,
CRONOGRAMA
INVERSION Fuente de CORTO PLAZO TARGO
ACTIVIDAD INDICADOR RESPOMSABLE|  ~rviipg g) FAnanciacién Hata 3505 o 3006 7610 11| 2013 3013 3014 36151 3016
[} i 2z 4 5 [ 7 5 g 10
Disefio de una metodologfa Definicidn de
dirigida 2 la educadion Elaboracion documento Alcalda $ 1o0000]  RECursos atndadesy | $ 1000,00
Municipat Municipio
ambiental a [a comunidad aronograma
$ 1000,00
TOTAL $ 100000
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PROGRAMA: IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE USO Y AHORRO EFICIENTE DEL AGUA COMO LO ORDENA LA LEY 373/97.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

DISENO DE
METODOLOGIA
DIRIGIDA HACIA UNA
EDUCACION AMBIENTAL
A LA COMUNIDAD Y
FORTALECIMIENTO DE

UNA

En la elaboracion del documento es importante que las actividades estén dirigidas tanto al tema de agua potable como
el de residuos liquidos y la problematica que enfrenta en la actualidad el municipio (en los dos temas), se recomienda
no trabajartos de manera aislada o separada pues el problema engloba estos dos puntos.

Se debe elaborar un documento donde se plasmen actividades y cronogramas para la socializacion del
educacion ambiental, que puede ser enfocado siguiendo las siguientes recomendaciones:

Ef plan debe incorporar a la comunidad como principal recurso, con el propésito de generar un cultura para ef uso
racionalizado y eficiente del agua, practicas adecuadas para la disposicion de los residuos liquidos en el sistema de
alcantaritlado, socializacién del proyecto de la PTAR, entre otros . Por tal razén en el desarrollo de esta actividad se debe
dar una importancia primordial al trabajo que se adelante con la gente. Para llevar a cabo esta labor se requieren de
practicas de extension y educacién dirigidas a la poblacion. El acercamiento a la comunidad se debe hacer mediante el
adelanto de campanas de Concientizacion sobre el uso que se le da al recurso (abastecimiento y disposicion final de las
aguas residuales domésticas), que cree sentido de pertenencia y en consecuencia todos los ciudadanos se sientan
responsables de la proteccién al recurso y de su participacion como agentes dinamicos en la reduccion de la
problematica (altos consumos, disminucién volumen de agua residual).

Es necesario transmitirle a la gente los cambios y las obras que se desean efectuar a partir de 1a concientizacion y
promocién de una cultura ciudadana enfatizada en la problematica que se vive y los beneficios que se obtendran a
futuro, entre los que se tienen:

plan y

- Una mejora sustancial en la prestacién de los servicios piblicos.

LA PARTICIPACION | - Disminucion de los niveles de contaminacion por efecto de los vertimientos.

COMUNITARIA. - Mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio.
Esto con el proposito que la comunidad se comprometa de manera activa en el proyecto y genere una actitud positiva
hacia el mismo de modo que no se vean tentados a continuar con las costumbres que aumentan el problema.
Para la consecucién de estos objetivos se deben implementar mecanismos permanentes de comunicacién que
promuevan fa formacién de una cultura ciudadana, dicho propdsito se puede alcanzar a través de la realizacién de:
Reuniones informativas, charlas, conferencias de orientacion, distribucion de folletos, etc, utilizando para ello como
conducto efectivo los lideres, dingentes locales, profesionales, comunidad educativa. Es necesario involucrar también
al colegio ecolégico.
Como apoyo a estas campanias y en desarrollo del numeral 32 del articulo 5 de la ley 99 de 1993 el Ministerio del Medio
Ambiente y/o CORPOBOYACA celebrara convenios necesarios con las entidades administradoras del recurso hidrico,
para lograr efectiva concientizacién.
LAS CHARLAS, TALLERES, CONFERENCIAS, ETC, DEBE INICIAR A MEDIADOS DEL ANO 2006.(Enero —Febrero).
Una vez se cuente con la metodologia a seguir el proyecto debe anexarse al PSMV para complementarlo.

2
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PROYECTO: ESTUDIOS DEFINITIVOS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

ACTIVIDAD

ALCANCE

IDENTIFICACION DE IMPACTOS Y
MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

El alcance de este analisis, sobre cada uno de los componentes ambientales sera el siguiente:

El analisis ambiental se debera realizar con el fin de evitar, minimizar o controlar los impactos que se
deriven de la instalacién de la PTAR. Se deberan jerarquizar los impactos identificar su magnitud y
alcance para el proyecto, y seleccionar indicadores para su seguimiento.

Se identificaran y evaluaran los impactos ambientales para el proyecto, tomado en consideracién la
operacién y mantenimiento. Se analizaran las interacciones entre los diversos componentes
ambientales, ef propésito del proyecto mismo y las acciones del mismo: para los analisis se incluiran
por lo menos los siguientes elementos:

- Los recursos hidricos:

- Los Suelos:

- Posible reuso de las aguas tratadas.
- La geologia yia geomorfologia

- Los ecosistemas :

- La contaminacion ambiental:

- Los aspectos socicecondmicos:

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL. las medidas de manejo ambiental deben estar orientadas e
implementar las acciones que permitan evitar, mitigar, corregir, restaurar y compensar los dafios
ocasionados por el proyecto (operacién y mantenimiento). Incluir programas para controlar
impactos sobre: el suelo, la atmdsfera, el agua, el manejo de los lodos y los residuos sélidos, fa
vegetacién, el paisaje, las comunidades y la economia regional y local.

MONITOREQ Y SEGUIMIENTO. Se debe definir un programa de seguimiento y monitoreo ambiental,
mediante el establecimiento de indicadores cualitativos y cuantitativos, a fin de determinar el
comportamiento, eficiencia y eficacia de las medidas, tratamiento y controles implementados
{manual).

PLAN DE EJECUCION

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Se indicara los aspectos mas sobresalientes, tales como clase de instrumentos, grado de precision,
sistema empleado, cthequeos, errores lineales, angulares y de nivelacidn. Igualmente las diferencias

“alt'
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planimétricas y altimétricas y los amarres con B.M. o puntos conocidos. En los sitios de tratamiento,

se dejaran como minimo dos (2) mojones de concreto debidamente diferenciados y referenciados
que permita la localizacién posterior de las estructuras.

e

ESTUDIOS DE SUELOS 3 SONDEOS
SUPERFICIALES,

Con el objetivo de establecer las caracteristicas fisicas, mecanicas y de permeabilidad del sitio del
proyecto, se requiere realizar un estudio de suelos para determinar con este la capacidad portante
que permita disefiar los cimientos de cada uno de los componentes de la PTAR.

JORNADAS DE AFORO Y
CARACTERIZACION DE DESCARGAS

2

Con el propdsito de validar y complementar la informacién exlstente se requiere la realizacion de
dos jornadas de aforo {cada una de 24 horas), lo recomendable es que en el momento que se vayan a
ejecutar exista un Unico vertimiento. Ef valor de la inversién corresponde a datos suministrados por
LABORATORIO ANALIZAR.

La determinacién de los parametros de DBO, DQO, SST, temperatura, pH, S6lidos Totales, Ssed, SS,
SD, Ntotal y Ptotal, son de suma importancia a la hora de generar ef proyecto definitivo de la PTAR,
pues entre mayor informacién exista mayor confiabilidad tendera los disefios finales.

GENERACION DOCUMENTO
DEFINITIVO

El disefio de la PTAR se hara teniendo en cuenta la seleccion efectuada del sistema mas apropiado
con base en los estudios existentes. Para la alternativa seleccionada se determinara las fases de
desarrollo de ésta o la tnica, si es el caso, en las que los componentes del sistema de alcantarillado
deba construirse, de tal forma que se minimicen los costos econémicos del proyecto, atendiendo
simultineamente consideraciones de tipo técnico, econdmico, financiero, social, institucional y
ambiental dirigidas a garantizar la construccién de dos unidades en los procesos que se amerite.

Debera tenerse en cuenta para el sistema de Alcantarilado {colector final), que la economia que se
persigue en materiales y mano de obra, no debe reducir ni la eficiencia, ni fa seguridad del sistema;
es decir que prioritariamente se debe minimizar problemas de infiltraciones y posibles fugas.

También se deben sefialar los requerimientos minimos para un adecuado funcionamiento de los
sistemas, incluyendo las necesidades de insumos quimicos, de elementos de laboratorio y de
recursos humanos y materiales para su adecuada administracion.

Para el nivel de operaciones y procesos unitarios que han de constitur la planta de tratamiento,
dependera fundamentalmente de la calidad del agua cruda, asi como de la calidad que se desea
para el agua tratada (usos de la fuente receptora y criterios de calidad admisibles segln la

destinacion del recurso - Riego), también las siguientes consideraciones, ademas del costo:
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La solucion adoptada, ha de ser de simple construccion, facil manejo y operacién econémica, pero
con un buen grado de flexibilidad y confiabilidad. (Complejidad de la tecnologia, lo mas natural
posible)

Se debera evaluar su conveniencia en relacién con el tipo y las caracteristicas de la localidad, el nivel
de desarrollo y la capacidad técnico - administrativa del ente responsable de la operacion y
mantenimiento (Implicaciones desde el punto de vista operativo y mantenimiento del sistema).

En la medida de lo posible, preferir siempre las soluciones hidraulicas, tratando de reducir el uso de
energia eléctrica, combustibles, mecanismos complejos o sofisticados y bombeo, a lo estrictamente
necesario.

Debera darse prioridad a los medios y dispositivos hidraulicos, especialmente en aquelios procesos
que son criticos o determinantes de la calidad final def agua.

Validacion (estimacion) de la calidad del agua a tratar bajo criterios de optimizacién del sistema de
alcantarillado.

Dar prioridad al manejo integral de subproductos resultantes de tratamiento; aprovechamiento o
utilizacion del efluente, sobre las descargas a cuerpos de agua.

Calidad y usos de la fuente o medio receptor del vertimiento tratado.

Calidad requerida del efluente liquido segun su destino final y calidad del cuerpo o medio receptor.
Manejo de residuos solidos y gaseosos.

Analisis de los costos de diseho, construccion, operaciény mantenimiento de la tecnologia a utilizar.
Personat requerido en la operacién de la planta.

Areas disponibles y sus caracteristicas fisicas, asi como los aislamientos a las viviendas u otras
infraestructuras existentes.

Otros complementarios que sean convenientes.

Memorias técnicas del disefio hidraulico y estructural del sistema con sus planos correspondientes.
Manejo definitivo integral de subproductos y residuos (liquidos, sélidos, gaseosos) resultantes del
tratamiento; aprovechamiento o utilizacion del efluente,

Manuales desde el punto de vista operativo y mantenimiento del sistema (Personal requerido)
Localizacién dentro del predio seleccionado de las estructuras, instalaciones y demas reas o zonas a
manejar. (plano)

Localizacion de la PTAR y del predio dentro del 4rea de influencia del proyecto, referenciando la
fuente y/o medio receptor, punto de vertimiento y demads caracteristicas ambientales relacionadas
con el proyecto.{plano)

ESTUDIO TARIFARIO Y FUENTES DE FINANCIACION. Se requiere determinar el esquema tarifario
vigente y requerido por estratos, para garantizar la recuperacion de los costos del proyecto y el
cubrimiento de los costos de operacién y mantenimiento del servicio de acuerdo a las condiciones
socioeconémicas municipales.
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El régimen tarifario propuesto debera estar acorde con la legislacion vigente y tendra en cuenta
ademas de los criterios de costos, los de solidaridad y redistribucion de ingresos

PROGRAMA: IMPLEMENTACION SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS Y REDUCCION DE
CARGA CONTAMINANTE

DESCRIPCION

Una vez se tengan los disefos definitivos, se procedera a complementar el PSMV, para lo cual se deben definir las
actividades a seguir para la consecucién de los objetivos, determinacidn de cronograma, inversion y fuentes de
financiacion y las respectivas metas individuales de reduccion de carga contaminante, lo recomendable es que 1a PTAR se
construya en el largo plazo (aho 6) con cual se estaria logrando reducir paulatinamente la contaminacion de los recursos
agua y suelo de municipio de Betéitiva, fin ultimo del plan, generando la posibilidad de crear un mejor espacio para las

generaciones futuras.
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Veterminacion de objetivos de reduccidn de vertimientos y de calidad del recurso

144 DETERMINACION DE OBIETIVOS DE REDUCCION DE VERTIMIENTOS Y DE CALIDAD DEL RECURSO

CORTO PLAZO
{(2006-2008)

MEDIANO PLAZO
{200g-2011}

LARGO PLAZO
(2012-2016)

En este perfodo no se proyecta disminuir
los vertimientos, pues la prioridad es
garantizar una prestacién eficiente de

Para el ano 2008 la cobertura del sistema de
alcantarillado debe alcanzar el 100%, para
este periodo las descargas deben convergen

El sistema de alcantarillado descargara a la
futura PTAR

z§ acueducto para lo cual se requiere de un { en un solo punto de vertimiento {Segin
8 Z | gran esfuerzo de inversién. Seguiran los | disefios Plan Maestro de Alcantarillado)
8 5 | cuatro vertimientos y los de las viviendas
A = | que no estdn conectadas al sistema de
& & | alcantarillado. En el afio 2 (2007) segln el
> ptan de inversiones se inictard con los
proyectos que contenga el Plan Maestro de
Alcantarillado.
Las cargas proyectadas que se vertiran al | Cargas proyectadas afios 2011: En el largo plazo se proyecta que la PTAR esté
afo 2008 seran: WDBO: 32.1Kg/dia en funcionamiento, por tanto las cargas
& o | WDBO: 20.8Kg/dia WDQO: 65.1 Kg/dia serian de:
2 g | WDQO: 60.6 Kg/dia WSST: 26.5 Kg/dia WDBO: 14.0 Kg/dia
£ F | WSST: 24.7Kg/dia WDQO: 56.5Kg/dia
sJ

La eficiencia del sistema proyectada es 80%.

USO DE LAS
AGUAS

TRATADAS

El efluente tratado sera utilizado para riego
de pastos.

T
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Plan de Saneamiento y Mangjo de Vertimentos - Beteitiva — Boyaca

ANEXU A,

o Municipio de Betéttiva
¥ f»‘*’*’f Alcaldia Municipal
n’ Administracion 2004 - 2007



Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos - Betertiva — Boyaca

Este documento presentar

- Manual que el proveedor de la planta de tratamiento suministré al municipio as
Betéitiva

- Concesidon de Aguas (Fuente El Arenal y Hato Viejo

- Auto por medio del cual se registra un vertimiento y se ordena la presentacion de PSMV
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

I OPERACION
1. BOCA TOMA

La Bocatoma ¢s una construccion especial que permite la recoleccion del agua proveniente
de un rio o quebrada y facilita el encausamiento a través de una tuberfa.

En la boca toma se hace control de la valvula de salida, este control depende del consumo y
de la cantidad de reboce que se necesite en ¢l desarenador, también se puede regular el
caudal con una tahla colocada por dentro del tanque La compuerta o reja de acceso siempre
debe permanecer con candado. Solo en la boca toma se controla el reboce.

Su mantenimiento consiste en desalojar la arena, piedras, palos y mugre en general que se
depositan en el tanque recolector o en la reja de acceso.

Tener especial cuidado al hacer esta operacion , las personas que van a realizar la labor de
mantenimiento deben afianzarse firmemente para no resbalar, siempre llevar impermeable
y botas de caucho, las piedras se llenan de lama y son bastante resbalosas, es conveniente
que dos personas realicen esta labor.

DESARENADOR

El desarenador es un tanque de concreto debidamente disefiado que permite retirar las
arenas, tierra, piedras, palos que se han pasado de la boca toma por entre la tuberia hasta el
desarenador; el agua aqui tiene un importante tiempo de reposo que facilita la aclaracidn
del agua para un posterior tratamiento.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
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En el caso de Beteitiva el tanque inicial hara las veces de desarenador. El agua llega al
desarenador por medio de tuberia PVC de presion y es regulada mediante una valvula de
cortina, a la entrada de 1a respectiva cAmara, esta valvulas se debe manejar con cuidado,
nunca se deben cerrar mas det 30 %, solo se cierran algunas vueltas para disminuir la
llegada de agua, esto es para evitar un rompimiento en la tuberia dentro del tramo aguas
arriba, esta valvula stempre debe permanecer abierta. Si se desea realizar un corte de agua
para mantenimiento en el desarenador o restringir mas su paso para control de agua en la
planta de tratamiento, siempre se cierra o se regula en la bocatoma.

La tuberia a de salida del desarenador o tanque sedimentador, debe estar instalada en forma
adecuada, es conveniente que el tubo interno que recoge el agua para llevarla hacia abajo,
este lo mas arriba posible para impedir que material que se ha depositado en el fondo, se
vaya al tubo de salida. Un arreglo similar se debe efectuar en el tubo de entrada, se debe
lograr que el agua turbulenta al cutrar no revuclque el sedimento formado en el fondo del
tanque, para ello bajar con niples y codos la entrada unos treinta centimetros del nivel
promedio y a la salida instalarle un codo para darle orientaciéon horizontal, estos arreglos
son fundamentales par obtener un mejor servicio del tanque desarenador

El mantenimiento v lavado de desarenador se debe hacer cada treinta dias , y se procede
suspendiendo el agua de servicio, cerrando totalmente la valvula de salida, se cierra
también solo una cuantas vueltas la valvula de entrada y se abre totalmente la valvula de
drenaje, con una escoba y en la medida que el tanque se va desocupando se van restregando
sus paredes y por ultimo el piso, se deben retirar todos los elementos asentados en el piso.
Implementos:

- Escoba

- Detergente

- Cloro (100 gramos)

- Guantes

- botas de caucho

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
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MANEJO DEL CLORINADOR DE LINEA O DOSIFICADOR DE CLORO

Equipo mostrado en el grafico general:
Elementos con los que cuenta:

- Un vaso en polipropileno

- Dos véalvulas verticales de 1,5" en PVC
- Una valvula horizontal de 3"

- Dos universales de 1,5"

- Un punto de muestreo con valvula de 1"

Para la alimentacién con las pastillas de cloro se cierran las vdalvulas Nos. 1, 11y 18 (en
el grafico general) , se retira el vaso, al retirar el vaso, se encuentra con un accesorio interno
que va pegado al cabezote, tener cuidado de no estropearlo, en el fondo del mismo hay
residuos de pastillas, estas se dejan en el fondo, se coloca la nueva pastilla y se tapa
nuevamente el vaso, esta operacion debe hacerse cada vez que se agote la pastilla,
consideramos un tiempo aproximado de cuatro dias., este tiempo la misma persona que
maneja la planta lo establece. ; es importante observar que en este procedimiento no se
cambto la posicién de las valvulas que conforman el clorinador., no se hace ¢s para evitar
demoras en el mantenimiento y tener que graduar nucvamente las valvulas

Graduacion

Para poder graduar con exactitud el clorinador se debe trabajar el equipo y hacer
mediciones regulares de cloro residual Después del cambio de las pastillas de cloro (st se
modificaron las valvulas del clorinador), en el punto de muestreo con ayuda de un balde y
el kit de cloro, se toman muestras y se mide el cloro residual, en este punto el cloro debe
estar entre 3 y 4 mg/L. El kit de cloro trae dos frasquitos de reactivos, el de color
transparcnte es el reactivo para medir residual de cloro y el de color rojo es para medir el
PH, también trae un accesorio transparente que es donde se hecha la muestra a analizar

procedimiento para medir el residual de cloro

del punto de muestreo se llena el balde unas dos veces en la segunda, se saca agua
directamente del balde con el accesorio del Kit,, solamente hasta la cantidad indicada en el
mismo (esta indicada con una rayita), se aplican cinco gotas con ¢l reactivo transparente, se
coloca la tapa del accesorio y se agita con la mano, luego de un minuto se compara el color
dado con el marcado en el accesorio, se pucde leer en forma muy aproximada la cantidad
de mg/L contenidos en la muestra, si esta sobrepasado, se deben cerrar un poco las valvulas
verticales de 1" o también abrir solo un poco la valvula horizontal de 3".

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
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Cero cloracion se da cuando las valvulas verticales (17 y 19 en el grafico general) estan
cerradas y la véalvula horizontal esta abierta, maxima cloracién se da cuando las valvulas
verticales estdn completamente abiertas y la valvula horizontal esta semicerrada; en la
medida en que se pueden graduar las véalvulas se tiene la cantidad de cloro a dosificar, al
principio en un poco tedioso, pero después de saber la posicién de las valvulas, no se tiene
que volver a graduar. Como medida de precaucion se deben tomar muestras de residual de
cloro a la salida del tanque de almacenamiento, en este punto el residual debe estar en 3

mig/L,.

EN EL CASO DE LA VEREDA DE HORMEZAQUE PARA GRADUAR EL
CLORINADOR, SE ABREN EN UN 75% LAS VALVULAS VERTICALES Y LA
VALVULA HORIZONTAL DE 3" SE CIERRA SOLAMENTE UN 25%

l.as mediciones de cloro deben ser periddicas, tener siempre un kit comparador de repuesto
para evitar cualquier contratiempo, su kit de comparacién €s su herramienta No. 1

COAGULANTE ALUMBRE

El principio de funcionamiento del dosificador es disolver lentamente el producto y pasarlo
a al torrrente de agua de una manera lenta, para ello se deben graduar las véalvulas
correspondientes.

Graduacién del sistema -

- abrir la Valvula No. 4, en un 75%

- abrir la valvula No. 2 en un 30%

- abnr la vdlvula No. 3 en un 30%

- mantener siempre cerradas las valvulas Nos. 4y 5

La columna de acero inoxidable de 1,30 m x 12" de didmetro esta debidamente disefada
para almacenar la cantidad de alumbre requerida para ocho dias en forma aproximada,
para iniciar nuevo proceso lo tnico que se debe hacer es cerrar las valvulas de las carcaza (
Nos. 2y 3 en el grafico general ), con una llave se retira la tapa de 1a columna y se llena
nuevamente con piedra de alumbre., luego se tapa nuevamente y se colocan las valvulas
con la misma graduacion que tenian.

NOTA: TENER ESPECIAL CUIDADO DE NO DEJAR CAER LOS VASOS PARA NO
ROMPERLOS.
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se debe procurar no tener contacto directo con los quimicos de tratamiento del agua en
general.

PRECAUCION: para el manejo del cloro en pastilla o granulado:

Usar guantes y tapabocas y no respirar profundamente cuando este manipulando las
canecas del cloro, siempre cualquier problema se debe tomar aire fresco, nunca permanecer
en el recinto cerrado con la caneca de cloro abierta,

FILTRO DE ARENA

DEFINICION:

Un filtro de arena es un mecanismo especial que permite mediante un arreglo de sus
accesorios y una conformacion adecuada de las arenas, retener particulas sélidas hasta
tamafios microscopicos, con el fin de aclarar las aguas Las arenas se pueden combinar con
otros materiales filtrantes tales como: carbon activado, antracita y resinas, todos ellos
siempre para mejorar las caracteristicas del agua.

Existen muchas clases de filtros, en filtracion industrial podemos considerar dos grupos de
filtros que se distinguen uno del otro en su forma de trabajo

Los filtros que trabajan por gravedad, Es decir, que no necesita alta presién de agua de
alimentacién para su funcionamiento, solo requicie agua con cierta presién para su lavado

Por su conformacién estos se subdividen porque difiere su forma de trabajo, en general los
filtros de gravedad rapidos son los utilizados en los Acueductos de tipo municipal.

Otro tipo de filtros son los filtros de presion, utilizados en plantas menores,con caudales de
hasta 20 LPS. Se debe cumplir con una serie de condiciones para que este tipo de filtros
sea conveniente en una planta de tratamiento, entre otras tener dispombihidad de presion de
agua de alimentacidn. en el caso de los filtros de presion, se alarga el tiempo de entre los
lavados y su mantenimiento es mas rapido y mas sencillo.

En el caso del Acueducto de Beteitiva se utilizaron filtros de presion porque representaban
menor cantidad de problemas para su manejo

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
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DESCRIPCION:
- Material de construccién:acero inoxidable 304
- Tamafio: altura 1 m 80 cm x diametro de 30 pulgadas
- Entrada y salida en 3 pulgadas
- Tuberiaen 2,3 pulgadas
- Valvulerfa de 3"
- Tapay manhole de descarga

- Mandmetro de control
. \/é!‘ynlﬂ An a;rnﬁh;/\n

it WMo dadvavivrbd

(ver grafico general)

- Cuerpo es la parte cilindrica y la de mayor tamafio

- Accesonos internos. Distribuidor y colector son arreglos en tuberia PVC de alta presién
que impiden que salga el material filtrante y facilitan en gran parte el filtrado, estos
accesorios son reparables en su totalidad

- Mandmetro de control: este mandémetro es el responsable de informar en que momento
s¢ debe realizar ¢l mantenumiento del fiitro correspondiente, en nuestro caso se hace
mantenimiento cuando se alcance una presién mayor de 40 psi.

- Valvula de aireacion' cuando se presenta una suspensidn del agua, el sistema se llena de
aire, en este caso ¢l aire se extrac por medio de esta valvula situada en la parte superior
del filtro.

MANTENIMIENTO

Recién instalados los filtros se les debe hacer un seguimiento todos los dias para
determinar las frecuencias de mamtenimiento, de acuerdo a las caracteristicas del agua,
calculamos que se debe un mantenimiento una vez por semana.

De acuerdo a la figura anexa, en la cual se muestran las diferentes partes de un filtro y
también nos ayuda a distinguir las valvulas del mismo.

Se le realiza el mantenimiento a uno por uno en forma totalmente independiente
empezando por el Nos. | del costado tzquierdo y luego de terminado este se sigue con cl
No. 2,

Posicion de las valvulas para mantenimiento del filtro No. 1 de arena, carbon activado y
antracita

Filtrado normal para el filtro de arena (
- Vélvulas 8 y 11 abiertas
- valvulas 9,10,12 cerradas

PLANTA DE TRATAMIENTO G AGUA
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retrolavado (EN EL FILTRO EL AGUA FLUYE DE ABAJO HACIA ARRIBA)
- valvulas 8 y 11 cerradas
- vilvulas 9y 10 abiertas

Enjuague :
- valvula 8y 12 abiertas
- vilvulas 9,10y 11 cerradas

Para el filtro No,. 2 carbdn activado y antracita :

Filtrado Normal :
- vélvulas Nos. 15 y 18 abiertas
- véllvulas Nos. 16, 17 y 19 cerradas

retrolavado:
- wvalvulas Nos 15,18y 19 cerradas
- valvulas Nos 16y 17 abiertas

Ejuague:
- valvulas Nos. 15 y 19 abiertas
- valvulas Nos. 16, 17 y 18 cerradas

Procedimiento:

RETROLAVADO Y ENJUAGUE

para iniciar un proceso de retrolavado, se hace siguiendo las siguientes instrucciones en
forma precisa. ;

Se inicia cuando la planta esta operando normalmente, es decir, en la posicion de filtrado :

1. Se cierran primero la valvula de entrada No. 1

2. Se coloca el filtro correspondiente en la posicion de enjuague Se abre lentamente la
valvula No. 1 y se inicia el proceso lavado delii filtro.

3. Cuando se realiza cambio de arenas y carbén, se debe hacer proceso de lavado de los
mismos.

la duracion del retrolavado depende de lo sucio que se encuentre €l filtro por el mismo

estado del agua , son aproximadamente de 5 mint. De retrolavado y cinco minutos de

enjuague.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
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ENJUAGUE:

Después de un retrolavado se hace enseguida un enjuague.

Se cierra la valvula No. 1

Se coloca el filtro correspondiente en la posicion de enjuague
Se abre lentamente 1a valvula No. 1

Se hace enjuague por un tiempo aprox. De cinco minutos
vuelve a colocarse el filtro en posicion de filtrado normat

N o

NOTA: la vdlvula No. 1 valvula no se puede abrir de un solo mevimiento, se puede
romper el distribuidor del filtro al cual se le este haciendo el proceso de enjuague. O
filtrado normal. esto se evita manipulando la vilvula que da el paso del agua con
movimiento suave .

La duracion del lavado es de unos tres a cinco minutos

FILTRADO NORMAL:

—

Se cierran las valvulas Nos 1

2. Se colocan los dos filtros en posicion de filtrado normal de acuerdo a lo descrito
anteriormente.

3. Se graduan las véalvulas de los dosificadores de la manera adecuada

A4 Se habre lentamente 12 valvula No 1 de alimentacién

5 Se observan los manometros

6. Se confirma que el agua este saliendo correctamente hacia el tanque de almacenamiento

7. se termina de abrir la valvula No. 1

COMPROBACION DEL FILTRADO NORMAL :
- vilvulas Nos. 1 abierta

- valvula No. 2 semiabierta
- valvula No. 3 semiabierta
- valvula No. 4 semiabierta
- valvula No. 5 cerrada

- vélvula No. 6 cerrada

- valvula No. 7 cerrada

- valvula No. 8 abierta

- vdlvula No. 9 cerrada

- vélvula No. 10 cerrada

- valvula No. 11 abierta

- valvula No. 12 cerrada

- valvula No. 13 cerrada
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- valvula No. 13 cerrada

- vélvula No. 15 abierta

- vilvula No. 16 cerrada

- vélvula Ne. 17 cerrada

- vélvula No. 18 abierta

- vélvala No. 19 cerrada

- vélvula No. 20 cerrada

- valvula No, 22 semiabierta

- vialvula No. 23 semiabierta

- vilvula No. 24 semiabierta
vdlvula punto de muestreo cerrada.

Sanitizacidén ,

para ello se deben cerrar las valvulas de cntrada a la planta , es decir las de los suministros
Cada seis meses, se realiza una labor de desinfecciéon con cloro lhiquido, se introduce por la
tuberia de aireacion utilizando una caneca con manguera transparente de 5 /16, una vez

dentro de los filtros se dan un tiempo de espera de dos horas. Luego sc hace retrolavado y
enjuague a cada uno de los filtros y terminado este enjuague se da la planta al servicio

SE RECOMIENDA TOMAR MUESTRAS DE LABORATORIO SOLAMENTE
CUANDO LA PLANTA ESTE FUNCIONANDO EN FORMA CORRECTA.

Cualquier informacidn adicional, por favor comunicarse a nuestro Departamento técnico.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
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RESOLUCIONN DE .
¢ 2901 2004
POR MEDIO DE LA CUAL SE OTORGA UNA CONCESION DE AGUAS

EL SUBDIRECTOR DE GESTION AMBIENTAL DE LA CORPORACION AUTONGMA
REGIONAL DE BOYACA ¢“CORPOBOYACA”, EN USO DE LAS FACULTADES
DELEGADAS MEDIANTE EL ACUERDO No. 010 Y LA RESOLUCION 741 DEL 28 DE
JULIO DE 2003 Y,

CONSIDERANDO

Que la ALCALDIA MUNICIPAL DE BETEITIVA, mediante formulario radicado bajo < No 6354
del 07 de Septiembre de 2004, solicitd concesion de aguas a derivar de las fuentes Quebradas
Halo Viejo y Arenal ubicadas en las vereda de Divaquia de estc municipio, con destino a uso
domestico de 73 familias del Casco Urbano del Municipio de Beteitiva

Que una vez vertficado el cumphmiento de los requisitos eslablecidos por el Decreto 1541 de
1978 y revisada la documentacion anexa, la Subdireccion de Gestion Ambiental emitio el Auto
No 04-501 del 10 de Septiembre del 2004, admitiendo la solicitud presentada y a su vez
eslablecio lener en cuenta ¢l informe de visita tecnica presentado por el ingeniero Victor Hugo
Sanchez dentro del Contrato de Consultoria No 045/04 celebrado con esta Corporacton

Que en observancia de lo dispuesto por el arliculo 57 del Decreto 1541 de 1978 se solicitd a la
Alcaldia Municipal de Beteitiva del aviso No 2145 del 24 de Septiembre del 2004 de miciacion
de tramite y pot medio del cual se manifiesta que se tendra en cuenta el informe emitido por el
Ingeniero Victor Hugo Sanchez de visita realizada dentro del contrato de consultaria No 045/03
celebrado con Corpoboyaca, aviso que fue fyado en el despacho de la Alcaldia durante los dias
del 24 de Octubre al 08 de Noviemnbre del ano 2004

Que de confomidad con lo consagrado por el arhiculo 83 de la Constitucion Politica de
Colombia, esta Corporacion presume que la informacion y documentacion aportada por el
solicitante de la concesion de aguas es correcta, completa y veracadera

Que practicada la wvisita ocular, por el Ingeniero Victot tHugo Sanchez en cumplimento al
contrato de Consultoria No 045/03, informacion acogida se emitié el concepto técnico No
RH- 275/04 del 27 de Octubre de 2004 por la Ingeniera Slella Hernandez Caro, manifestando
que de acuerdo con o verificado en campo es viable otorgar la concesion de aguas solicitada @
nombre de fa ALCALDIA MUNICIPAL BETEITIVA, p arala comunidad del Casco Urbano de
esle municipio a denvar de las fuentes " Quebradas tlato Vigjo y Arenal ubicadas en las vereda
de Divaguia de este municipio, un caudal de 1.0 litro/sg, con destino a uso domestico de 73
famiiias dud Casco Urbanho del Municipio de Beleiliva

Que el Instituto Seccional de Salud mediante oficio de fecha 20 de Noviembre de 2004 otorgd
concepto favorable para el uso con fines de consumo humano de las fuentes la Quebiadas Hato
Vigjo y Atenal previo sistema de tralarmiento que puede consistir en filtro grueso dinarmico,
prefiltacion gruesa, filtracion lenta  y postenor desinfeccion Otro sistema de tratamiento a
emplear debe ser defimido en un ensayo de tratabilidad a nivel de laboratorio

Que la fuente hidiica denominadas “Quebradas Hato Viejo y Arenal, son fuentes de agua con
calificacion juridica de uso publico al tenor de lo dispuesto en los articulos 677 del Codigo Civil,
77 del Decreto 2811 de 1974 y 5° del Decreto Reglamentario 1541 de 1978

Que los articulos 88 del Decreto 2811 de 1974 y 8° y 30 del Decreto 1541 de 1978 establecen
que loda persona natural o junidica, publica o privada requiere concesion o permiso de la
autondad ambiental competente, para hacer uso de las aguas publicas o de sus cauces, salvo
las excepclones legales

t &m\

Anbtigua via a Paipa No 53-70 PBX 7402178 FAX 7407518 - Tunja Boyaca
Linea Natural - atencion al usuaito No 018000-918027
E-mall corpoboyaca@corpoboyaca gov co
Pagina Web www corpohoyaca gov co
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Que los articulos 120 del Decreto 2811 de 1974 y 239 numeral 8° del Decreto 1541 de 1978
disponen que los usuarios a quienes se haya otorgado una concesion de aguas y el duefio de
aguas privadas estaran obligados a presentar, para su estudio y aprobacion, los pianos de las
obras necesarias para captar, controlar, conductr, almacenar o distribuir el caudal y que las
obras no podran ser utilizadas mientras su uso no se hubiere autorizado

Que la Ley 373 de 1987, establece que todo plan ambiental regional y municipal debe
incorporar obligatoriamente un Programa para el uso eficiente y el ahorro del agua, consistente
en el conjunto de proyectos y acciones que dcben eiaborar y adoptar las entidades encargadas
de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantariliado, nego y drenaje, produccion
hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico

Asit mismo establece el mencionado Decreto que las Corporaciones Autonomas Regionales y
demas autoridades ambientales encargadas del manejo, proteccion, y control del recurso
hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la  mplantacion y ejecucion de dichos
programas en coordinacion con otras corporaciones autonomas que compartan las fuentes que
abastecen los diferentes usos

Las entidades encargadas de prestar servicios de acueducto y alcantariiado y los demas
usuarios del recuso hidrico deberan presentar para su apiobacion el programa de ahorro y uso
eficente del agua a las corporaciones Autonomas Regionales y demas autoridades
ambientales

Que el Decreto 475 de 1998 establece que el agua suministrada por las personas prestadoras
del servicio de acueducto debera ser apta para el consumo humano independientemente de las
caracleristicas del agua cruda y su procedencia

Que iguaimente el mencionado Decrelo dispone que las personas que prestan el serviclo
publico del acueducto son las iesponsables del cumplimiento de las normas de calidad del agua
potable establecidas en tal decreto y deben garantzar la calidad del agua potable, en toda
época y en cualquiera de los puntos que conforman el sistema de distribucion

Que de acuerdo a lo establecido en el Decreto 155 de 2004, estan obligadas al pago de la tasa
por la utihzacion del agua todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que
utiicen el recurso hiditco en vitud de una concesion de aguas

Que el articulo 120 del Decrelo 1594 de 1984 dispone que todas las municipalidades deberan
obtener el respectivo perniiso de vertinuentos otorgado por la autonidad ambiental competente

Que el articuio 102 del Decreto 1594 de 1984, establece que st la informacion presentada para
el permiso de vertimiento, no permite ¢l olorgamiento del mismo, la autondad ambiental podra
hacer eaigible al interesado el plan de cumphimiento

Que el articulo 80 de la Constitucion Politica de Colombia consagra como deberes del Estado
planifical el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar el desarrollo
sostenible, su conservacion, testauracion o sustitucion y tomar las medidas necesanas de
prevencion y conlrol de los factores de detcriolo ambiental

Que CORPOBOYACA es lo autoridad ambiental compelente pura dar tramite a la presente
solicitud de conceslon de aguas, de acuerdo a lo establecido en los numerales 9 y 12 de la Ley
99 de 1993 y los Decretos 2811 de 1974 y 1541 de 1978, asi como para realizar la evaluacion,
control y seguimiento ambiental de los usos del agua

Que mediante Acuerdo No 010 del 28 dec Julio de 2003, el Consejo Diectivo de Corpoboyaca
faculto al Sedior Subdiector de Gestion Ambienial para {a finna del presenie acto
administrativo .

Que en merito de lo expueslo anteriormente,

L _ ;
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B Republica de Colombia
| : Corpotacion Autonoma Regional de Boyaca
) Subdireccion de Gestion Ambiental

CORPOBOYACA

LA 1

RESUELVE .

ARTICULO PRIMERO Otorgar a la ALCALDIA MUNICIPAL DE BETEITIVA, concesion de
aguas, a derivar de las fuentes de uso publico Quebradas Flato Viejo y Arenal ubicadas en las
vereda de Divaquia de este municipio, un caudal de 1,0 itro/sg, con destino a uso domestico de
73 familias del Casco Uirbano del Municipio de Beteitiva

ARTICULO SEGUNDO. La Alcaldia Municipal en coordinacion con los beneficiarios deberan
plantar y conservar una franja vegetal protectora conformada por arboles de especles nativas
como medida de proteccion, preservacion, y conservacion del potencial hidnico de las fuentes
referidas, de acuerdo con lo normado en los Decretos 2811 de 1974, 1541 de 1978, 1449 de
1977 ylalLey 99 de 1 993

ARTICULO TERCERO: Para el uso de la concesion otorgada la el beneficiario debera
presentar a CORPOBOYACA para su respectiva evaluaclon y aprobacién, los planos, calculos
y memorias tecnicas de las obras de captacion, que garanticen la derivacion del caudal
asignado

PARAGRAFO Para la presentacion de los planos, calculos y memorias tecnicas, se concede
un plazo de dos (2) meses contados a partir de la gjecutona de la presente providencia

ARTICULO CUARTO: A partr de la ejecutorta dela p rovidencia que apruebe los planos,
diseiios y memorias de célculo, el concesionario gozara de un plazo adicional de dos (2) meses
para que construya las respectivas obras e informe por escrito a CORPOBOYACA con el fin

que se proceda a su aprobactén y recibimiento Hasta tanto no se surta lo anterior no se podia
hacer uso de la concesion

ARTICULO QUINTO: Informar a la Alcaldia Municipal de Beteitiva que de acuerdo al concepto
emitido por el Instituto Seccional de Saiud de Boyaca, previo al consumo por ios usuarios se
deberd hacer tratamiento para aguas de las fuente Quebradas Hato Viejo y Arenal tratamiento
que puede consistir en filtro grueso dinamico, prefitracion gruesa, filtracion lenta y posterior
desinfeccion del agua Otro sistema de tratamiento a emplear debe ser definido en un ensayo
de tratabiidad a nivel de laboratorio

PARAGRAFO- Asi mismo debera cumplir con los cnlerios de calidad organolepticos, fisicos y
quimicos para agua potable establecidos en el Decreto 475 de 1998

ARTICULO SEXTO: La Alcaldia Municipal debera presentar en un término de doce meses
contados a partir de la ejecutorta de la presente resoiucion un programa para uso y ahorro
eficiente del agua de acuerdo a lo establecido en Ia Ley 373 de 1997, el cual sera quinquenal y
debera estar basado en el diagnostico de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y Ia
demanda de agua, y contener las metas anuales de reduccion de pérdidas y camparias
educativas a la comunidad

ARTICULO SEPTIMO. A partir de la implementacion por parte de Corpoboyaca del cobro de la
tasa por utilizacion del agua, el Municipio de Beteitiva en virtud de la Conceston otorgada, esta
obligado al pago de la tasa en mencion, previa hqudacion y facturacion realizada por esta
Corporacion, de acuerdo con lo establecido en el Decreto, 155 de 2004

ARTICULO OCTAVO: La Alcaldia Municipal debera obtener el respeclivo permiso de
vertimientos otorgado por la autondad ambiental competente de acuerdo al articuio 120 del
Decreto 1594 de 1984

ARTICULO NOVENO El término de la concesion que se otorga es de cinco (5) afios, contados
a partir de la ejecutona de la presente providencia, lermino que podra ser prorrogado a peticion
del concestonario dentro del ¢ittmo afio de vigencia, salvo razones de conveniencia publica

ARTICULO DECIMO: CORPOBOYACA se reserva el derecho de revisar esta concesion, de
oficio 0 a peticion de parte, cuando considere conveniente la reglamentacion o revision de los

A
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CORPOBOYACA
Uy
REREE Y Bie 2004

aprovechamientos entre los usuanos y cuando las cucunstancias que se tuvieron en cuenta
para otorgarla hayan variado

ARTICULO DECIMO PRIMERO: La presenle resolucion no confiere ningin derecho de
servidumbre a favor del titular de la concesion de aguas, para resolver las controversias que se
susciten con motivo de la constitucion o ejercicio de servidumbres en interés publico o privado,
los Interesados deberan seguir el tramite establecido en los aiticulos 67 y 117 del Codigo de
Recursos Naturales y 130 a 139 del Decreto 1541 de 1978

ARTICULO DECIMO SEGUNDO. Las aguas de uso publico no pueden transferirse por venta,
donacion o permuta, ni constituirse sobre ellas derechos personales o de otra naturaleza, para
que el concestonario pueda traspasai total o parcialmente el pernmiso otorgado, se requiere
autorizacion previa de CORPOBOYACA

ARTICULO DECIMO TERCERO: Seran causales de caducidad por la via Administrativa,
ademas del incumplimiento de las condiciones de que trata la piesente resolucion, las
contempladas en el Articulo 62 del Decreto 2811 de 1974 y el Articulo 9 del Decrelo 2400 de
1968, sin perjuicio de las medidas preventivas y sanclones aplicables por el uso indebido del
recurso hidiico, de conformidad con lo establecido en el articulo 85 de la Ley 99 de 1993

ARTICULO DECIMO CUARTO: El encabezamiento y la parte resolutiva de la presente
Resolucton, deberan ser publicados en el Diario Oficial o en la Gaceta Departamental o en un
diario que haga sus veces, a costa de los interesados, dentro de los diez (10) dias siguientes
a la ejecutoria de la presente providencia, quienes debetén presentar a CORPOBOYACA el
recho de pago de la publicacion y allegar tres (3) ejemplares del penodico oficial para
agregarlos al expediente

ARTICULO DECIMO QUINTO. E!l beneficiario de la Concesion debera cancelar a favor de
CORPOBOYACA la suma de TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA PESOS ($358 350 0o) Mcte poi concepto de deltechos de otorgamiento del
periniso, mas CIENTO QUINCE MIL PESOS ($115000 O0O) Mute por conceplo de wsita
tecnica, para un total de CUATROSCIENTOS SETENTA Y [RES MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA PESOS ($473 350 oo) Mcte de conformidad con lo establecido en el Articulo
primero, mciso segundo, del acuerdo N° 003 de fecha 26 de abil del 2000, profendo porel
Conisgjo Directivo de CORPOBOYACA y la resolucion No 003 del 3 de Enero de 2 001

ARTICULO DECIMO SEXTO: Contia la presenle piovidencia proceden los recuisos de
Repostcion ante el Subdirector de Gestion Ambiental y en subsidio el de Apelacion ante la
Directora General de CORPOBOYACA, los cuales deberan set presentados por escrito dentro
de los cinco (5) dias siguientes a la diligencia de notificacion personal o a la dcsfijacion del
edicto si a ello hubiera lugar, de conformidad con lo establecido en el Codigo Contencioso
Admnustrativo

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Ffrm i/

HELADIO GUIO AYALA
Subdiregtor de Gestion Ambienital

l\1 .

EfLA‘lORO Ing Stella Heinandez C
REVISO Dra Nubia Pineda M

EXP? QOOCA-01564/04
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U
CORPOBOYACA
AUTO

POR MEDIO DEL CUAL SE REGISTRA UN VERTIMIENTO Y SE ORDENA LA PRESENTACION DE UN PLAN
DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS

El Subdirector de Gestion Ambiental de CORPOBOYACA, ¢n uso de lus facultades conferidas por el acuerdo
010 y la resolucién No. 741 del 28 de Juho de 2003 y,

CONSIDERANDO

Que dentro de la nsdiccibn de CORPOBOYACA existen usuarios del recurso hidnco que generan aguas
residuales, conocidas igualmente como verlimientos, las cuales en la gran mayoita de los casos no cuentan con
sistecmas de tratamiento que garanticen el control, nutigacion y eventualmente la climinacion de las sustancias que
alteran sus caractensticas fisico -quimicas y organolepticas y por ende su calidad, genetando la contaminacion y
degradacion de este recurso natural

Que dentro de los piincipales genetadores de vertinientos dentro del area de fa jurnisdiccion de CORPOBOYACA se
encuentran las areas urbanas de los muniupios, sin que estas aguas residuales  sean objeto de un adecuado
tratamiento que mininiice sus potenciales efectos contanunanles, siendo descargadas de manera diecta y puntual
a diversas fuentes de agua de uso publico, generando un deterioro progresivo de la calidad del recurso hidiico, con
los consecuentes efectos samtanos y ambientales

Que de acuerdo con ¢l articulo 6° de la norma refenda se entiende por veitimiento ligundo cualquier descarga liguida
hecha a un cuerpo de agua o un alcantarillado

Que el Deueto 1594 de 1984 en sus articulos 98 y 99 establi:ce que los usuanos que deban solicitar concesion de
aguas y que produzcan vertimientos, deberan registrar estos vertinuentos ante la autondad ambiental
coirespondiente dentro del plazo que esta senale, siendo facultad de la misma exign dicho registio

Que asi mismo el aiticulo 102 del refendo Decreto  establece que st la infoimacion proventente del registio y la
caracterizacion del vertimiento, asi como los iesultados de la inspeccion tecnica icalizada por la autondad amibtental,
no perniten el otorgamiento de un permmiso definitivo de veitimientos, se podra exigir a los usuanos dentro de los
plazos sefialados por aquella, la prescentacion de un Plan de Cumpliniento para  su manejo y tratanuenio que
galantice el cumplimiento de las normas de veitimiento

Que el literal a) del articulo 120 del Decielo 1694 du 1984 uslablece que todas las municipalidades deberan obtener
el respectivo permiso de vertimientos, el cual estaia sujeto on los casos a que Liaya lugar a la egjecucion de un Plan
de Cumplimienlo aprobado por la autonidad ambienlal compelente, garanlizando el ajuste a las normas de
vertimiento vigenles

Que el articulo 12 def Decrelo 3100 del 30 de Octubre de 2003, uxpedido por el Ministenio de Ambienle, Vivienda y
Desarniolio Terntorial, establece que paia etectos de estublecer la nieta imdividual de reduccien de la carga
contaminante fos usuanos prestadores del servicio publico de alcantanilado sujelos al pago de la tesa dcberan
presentar a la autandad ambiental competente el Plan de Saneanuento y Mancjo de Verlimientos, el cual acbeta
contener las actividades € inversiones necesantas para avansar en el saneanuiento y trataimento de los verlimientos
y hara las veces delespectivo Plan de Cuniplintenlo establecido en el Deaieto 15_9_1_(]31_38_4._

Que la 1esulucion 1433 del 13 de Dicienmibic de 2004 define el Plan de Saneamicnto y Manejo de Vertinnentos como
el conjunto de programas proyeclos y aclividades con sus icspectivos CIoliogiaiids € Hivelsiones necesanas paia
avanzar en el sancamiento y tiataniento de los vertinientos, inchiyendo la recoleccion, ttanspotite, bataimento y
disposicion final du las aguas residudles descargadas al sistema publico de alcantanliado, tanto santtaiio como
pluvial, los cuales deberan estar articuladus con los objetivas y las metas de culidad y uso que detina la autondad
ambiental compelente para la cotiiente, trarno o cucrpo de ayua El Plan de Sancanmiento y Manejo de Vertumienios
sera aprobado por la aulondad ambiental competenite

Que esta Corporacion cuenta con la suficiente informacicn tecnica para efecluar el registio de los verlimientos
generados en el aiea urbana de alyunos snunicipios de su junsdicclon y por usuaios particulaies, poi 1o que se hace
necesario realizar Ul respectivo registio en obseivancia de fus pimupios onentadores de la actuacion adininistrativa,
como son los de cutendad, eficacia y econoniia, y seghin ¢l €aso caiylt a talvos usuarios la ejecucion del Plan de
Saneaniento y Mancjo de Vermuentos

Que ¢l Grupo de Control y Segumento de la Subarecaion dv Geslion Anibicital de CORPOBOYACA presento
nforine tecnico V-064-04 del 13 de Octubie de 2004 correspondiente al Mumcipio de Beteitiva, en el cual se
eotablece lo siguenle
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Republica de Colombia

\ Corporacton Auténoma Reglonal de Boyaca

> Subdireccion de Gestién Ambiental
CORPODOYACA

“ALCANTARILLADO

La disposicién de las aguas servidas del casco uibano, se efectiia sin ningtin tratanmiento, la escuela y el colegio
trenen alcantanllados independientes, las aguas negras y aguas lluvias son veitidas en la quebrada Otenga

La contarinacion organica proveniente de aguas servidas, al no existir tratamiento y disposicion de aguas
residuales, se convierte en un problema cn el municipio, el sistema de alcantanilado es rudimentano, las aguas
servidas son arrojadas sin ningun tiatamiento al aire, contaminando el ambiente y contrnibuyendo a la inestabiidad
geoldgica de la zona

Por lo antenormente expuesto se emite el siguiente

CONCEPTO

1 De acuerdo a los requemmientos conferidos en el Art 98 del decreto 1594 de 1984, se considera que desde
el punto de vista técmico y armbiental, existe la suficiente mformacion que pennite adelantar el Registio de
Verlumientos de las aguas residuales que se ongman en el mumcipio de Beteitiva- Boyaca, al la quebrada
Otenga y cuyas descargas afectan este recurso hidnco, las cargas contaminantes que son piroducidas por
las continuas descargas de aguas residuales domesticas generadas por ¢l nusmo y cuyo repiesentante tegal
es el Doctor JORGE ENRIQUE ALBARRACIN VARGAS, en calidad de Alcalde del referido Municipio

2 A través del grupo de asesores de la Oficina Juridica se reconvendad requerr a la Admmnistracion Municipal
del Municipio, para que se adelante la caractenizacion de tos vertinuentos, en tos puntos de descarga
onginados por el alcantanllado mumcipal y cuyos parametros a ieportar deberdn ser como minuno los
siguientes DBO, DQO, SST, Grasas, aceites, PHs, Tenso achvos, Temperatura, mitrégeno amoniacal,
hierio Art 73 Decreto 1594 de 1984 Asi como tambien se debe diligenciar la respectiva concesion de aguas
en lo referente al acueducto municipat

3 Et plan de cumplinuento , a que se refiere ef Art 103 det nusmo decreto, ef cual dice que se exigird por lo
menos el sigutente desarrollo

e Pnmera etapa Elaboracion del programa de Ingenieria y cronograma de trabajo o actividades,
presentados de acuerdo con los procedimientos exigidos por ta EMAR

s Segunda etapa ejecucion de las obras de acueido con el cronograma, presentado y aprobado
e Tercera etapa Venficacion del cumplinuento de las normas de vertimiento

Que de acuerdo con el concepto tecnico mencionado, la informacién existente en la Corporacién, relacionada con
los vertimentos generados en el area urbana del municipio de Beteitiva se ajusta a los requenmientos de la
resolucion No 1433 del 13 de Diciembre de 2004 expedida por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Terntonial, por lo que se considera procedente realizar el registro dichos vertimientos y exigir la presentacion y
ejecucion del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos establecido en el decreto 3100 de 2004, con el
cumphmiento inicial de los requisitos y plazos sefialados en el aiticulo 4° de la Resolucion 1433 del 13 de Diciembre
de 2004, teniendo en cuenta que ese municipto no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales que
permita cumpiir con las normas de vertimiento, en este caso las establecidas en el articuio 72 del Decreto 1594 de
1984, requisito necesario para la obtencion del permiso de vertumientos definitivo,

Que de acuerdo con lo establecido en el numeral 12 del articulo 31 de la ley 99 de 1993, corresponde a esta
Corporacion realizar la evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, lo cual comprendera el
vertimiento, emisién o Incorporacion  de sustancias o residuos liquidos, solidos y gaseosos a las aguas en
cualguiera de sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos 0 emisiones que puedan causar dafio o
poner en pelgro el normal desarrollo sostentble de los recursos naturales renovables 0 impedir su empleo para otros
usos Estas funciones comprenden la expedicion de las respectivas licencias ambientales, permisos, concesiones,
autorizaciones y salvoconductos Asi mismo los atticulos 2° y 6° de la Resolucion 1433 de 2004 faculta a esta
Corporacion para la aprobacion del Plan de Saneamiento y Manejo de Verlimientos vy el seguimiento y contro!
semestral de la gjecucion del mismo

Que asi mismo es funcion de esta Corporacion asesorar y coordinar junto con las entidades ternfoniales la
ejecucion de los proyectos relacionados con la proteccidon del medio ambiente descontaminacion y aprovechamiento
y uso sostenible de los recursos naturales renovables, entre otros, tal como lo dispone Ia Ley 99 de 1993

Que el numeral 2 del articulo 31 de la Ley 99 de 1993, establece como funcion de esta Corporacion ejercer como
méaxima autoridad ambiental dentro del aiea de su junsdiccion

Que el articulo 80 de la Constitucién Politica de Colombia consagra como deber del Estado planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar el desarrollo soslenible, su conservacion, restauracion o
sustitucién y tomar las medidas necesaras de prevencion y control de los factores de deterioro ambiental
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CORDPOBOYACA

Que en merito de |o anteriormente expuesto,
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. Registiar los verlimientos generados en el penimelio urbano del municipio de Beteitiva cuya
fuente receptora es la Quebrada Otenga, de confornudad con lo expuesto en la parle motiva del presente acto
administrativo

ARTICULO SEGUNDO: Informar al Doctor JORGE ENRIQUE ALBARRACIN VARGAS, en su condicion de Alcalde
y Representante Legal del municipio de Beteltiva que debe presenlar anle esta Corporacion, para su respectiva
evaluacién la informacion exigida en el articulo 4° de la Resolucion 1433 del 13 de Diciembre de 2004, expedida por
el Ministeno de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terntonal

ARTICULO TERCERO. Para la presentacion de la informacion solicilada en el articulo precedente y sus soportes
tecnicos respectivos, el municipio de Beteitiva cuenta con un ternino de Doce (12) meses contados a partir de la
ejecutonia del presente acto admmistiativo

ARTICULO CUARTO Informar al Alcalde del municipio de Beteiliva que para efectos de dar cumplimiento al
requenmiento hecho por esta Corporacton para el adecuado manejo y tratanmiento de los verbtmientos generados en
el area urbana de ese municipio, podra solicitar la asesoria techica de la Subdireccion de Gestion Ambiental de
CORPOBOYACA,

ARTICULO QUINTO. Informar al Alcalde del municipio de Beleitiva que el incumplimiento injustificado a lo dispuesto
en el presente auto sera causal de apertura de un proceso sancionalorio ambiental, de acuerdo a lo establecido en
el articulo 85 de la Ley 99 de 1993

ARTICULO SEXTO. Notifiquese el presente auto e¢n folma personal al Doclor JORGE ENRIQUE ALBARRACIN,
VARGAS Alcalde Municipal de Beteltiva y publiquese en un lugar visible de la sede de la Corporacton

ARTICULO SEPTIMO. Contra el presente auto no procede ninguin recurso de conformidad con lo establecido en el
articulo 49 deif Decreto 01 de 1984

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPL ASEC
) .

, N
T et e e {{(/L"// .

HELADIO GUIO AYALA
Subdirector de Gestidn Ambiental

Proyeclo Nancy Rodriguez
Revis6 Dr JAMR Vert Exp - OOPV-0064/04
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Anexo B. Hojas de vida Pozos y sumideros
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Este documento presenta la hoja de vida del Unico pozo que fue posible abrir. El sumidero que
se relaciona es el Unico de sus caracteristicas existente en el municiolo.

o Municipio de Betéitiva
o Alcaldia Mumicipal
- Administraciéon 2004 - 2007
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—_ MUNICIPIO DE BETEITIVA
HOJA DE VIDA - POZOS DE INSPECCION

FECHA OBSERVACIONES:
POZO No 19 LOCALIZACION _Salida a Sogamoso
CARACTERISTICAS DEL POZO
MATERIAL DE LAS PAREDES LADRILLO PREFABRICADO [ ] conereTo [
REVESTIMIENTO INTERNO PANETE ESMALTADO [}
MATERIAL DE LA TAPA CONCRETO He [ FIBROCEMENTO [
ORIFICIOS DE VENTILAGION sl no 7]
SEDIMENTOS MAT FINO MAT GRUESO [} TAPONAMIENTO [
CAMARA DE CAIDA st [] NO TIPO
SUMIDEROS CONECTADOS ~ No___ @ puig No @ puig
ESTADO DEL POZO BUENO REGULAR [T] PARARECONSTRUR
REQUIERE MANTENIMIENTO no [T sl CorRTOPLAZO []
LARGO PLAZO
13 m(CC) s AROTAPA I CONVENCIONES:
o ) £ Euste
090m (GC) 8'CCTO No Existe
_"__O.\ — TUBERIA:
12reeT 190 m - Concreto (CCTO)
T Asbesto Cemento (AC)
-~ Gress
. PVC
ESCALINATAS (1 -] Ladniio (LDR)
[_ ; w Cota Clave (CC)
T © c leasEm
PLANTA CORTE
- DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADG
MUNICIPIO DE BETEITIVA
HOJA DE VIDA - POZOS DE INSPEC.CION
FECHA OBSERVACIONES"
POZO No LOCALIZACION
CARACTERISTICAS DEL POZO.
MATERIAL DE LAS PAREDES LaDRriLLO [T PREFABRICADO [] CONCRETO [T
REVESTIMIENTO INTERNO PARETE [ ] ESMALTADO [}
MATERIAL DE LA TAPA concreTo [T HE [ FIBROGEMENTO [ ]
ORIFICIOS DE VENTILACION st [} No [}
SEDIMENTOS MAT FiNO [} MAT GRUESO [ ] TAPONAMIENTO [
CAMARA DE CAIDA s [ no [] mro
SUMIDEROS CONECTADOS No 0] pulg No 0] puig
ESTADO DEL POZO BUENO REGULAR [] PARARECONSTRUIR
REQUIERE MANTENIMIENTO NO s [} CORTO PLAZO []
LARGOPLAZO [ ]
AROTAPA 3 CONVENCIONES
T
Existe
(1 No Exste
—
O = TUBERIA:
Concreto (CCTO
- ( )
Asbesto Cemento (AC)
EscaunATAS O [T
CARNUELA O Gress
4 )
- " |BASEO PVC
Ladrillo (LDR)
PLANTA CORTE




-

RMUNICIPIQ DE BETEITIVA

L HOJA DE VIDA SUMIDEROS OBSERVACIONES: sin sello
FEGHA hidrattico
SUMIDERO No LOGALIZACION Cra 4No_4-35
ENTREGA A POZO No ENTREGA A COLECTOR ENTRE POZO No Y No
CARACTERISTICAS DEL SUMIDERO:
MATERIAL DE LAS PAREDES LADRILLO [X]  PREFABRICADO [ ]
REVESTIMIENTO INTERNO PARETE [X] ESMALTADO [ ]
MATERIAL DE LA TAPA CONCRETO [ ] HIERRO FUNDIDO
ESTADO DE LA REJILLA BUENO [] REGULAR [ | PARAREINSTALAR
REJILLA Fua [] REMOVIBLE
SEDIMENTOS MAT FINO [X]  MAT GRUESO TAPONAMIENTO [ ]
REQUIERE MANTENIMIENTO No [] sl CORTO PLAZO
LARGO PLAZO [ ]
CONVENCIONES:
038 m
Honzontal [] Existe
R 4 pulg Inclinade [
Mat = [ [] No Exste
075
—m > E 050 .
070  m TUBERIA:
- - Concreto (CCTO)
|
- Asbesto Cemento (AC)
Caffuela (] — Gress
T JmswO PVC
Ladrillo (LDR)
PLANTA CORTE
. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
s MUNICIPIO DE BETEITIVA
1 HOJA DE VIDA SUMIDEROS OBSERVACIONES:
FECHA
SUMIDERO No LOCALIZAGION
ENTREGA A POZO No ENTREGA A COLECTOR ENTRE POZO No Y No
CARACTERISTICAS DEL SUMIDERO:
MATERIAL DE LAS PAREDES LADRILLO [ ]  PREFABRICADO [ ]
REVESTIMIENTO INTERNO PARETE [ ] EsmALTADO [ ]
MATERIAL DE LA TAPA coNcReTo [ ] HIERROFUNDIDO [ ]
ESTADO DE LA REJILLA BUENO [ ] REGULAR [ ] PARAREINSTALAR [ ]
REJILLA Flua [ REMOVIBLE [ ]
SEDIMENTOS MAT FINO [ ]  MAT GRUESO [ ]  TAPONAMEENTO [ ]
REQUIERE MANTENIMIENTO Nno [] st ] CORTO PLAZO [ ]
LARGO PLAZO [ ]
CONVENCIONES:
Horzontal [
m Inctneda [ Existe
pulg No Existe
Mat
—_m e
m 21 m TUBERIA:
i — Concreto (CCTO)
Asbesto Cemento (AC)
Cafiuela (]
N 1T A Gress
- Base (]
PVC
PLANTA CORTE Ladrilio (I DR)
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Anexo C. Encue'stas

A continuacién se presentan los formatos de encuesta diligenciados, en la zona urbana. Esta
metodologia se adopté como una medida para conocer la opinién de los habitantes del

municipio en temas tan dificiles de abordar como el déficit hidrico y manejo de aguas
residuales principalmente.

Municipio de Betéitiva
Alcaldia Municipal
L Administracién 2004 - 2007



OBJETIVO' Conocer la opinién de los hebitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos.

NOMBRE Pecio o &\
DIRECCION Ceahdrme Snlida o r\pr(y\Wmsr

1 DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[ X  MADRE[] oTrRo [] cuaL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE vmnc. ig A~y MADRE OTRO

13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR £

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO
ACUEDUCTO Sl ] No [ BY R__M
ALCANTARILLADO sl NO ] BX R__M__
TELEFONO sl [ NO ¥ B R__M__
ENERGIA St =] No [ BY R__M__
ASEO St ] NO [ B.X R___M__

2, AGUAPOTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?

; o]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? -

2 3En casc de e=casez como se abastece? Ol Ay ,\ \¢. C\_g,'b\.\\ X
Pavey . Cocaac An \a k\\\ﬁ

2 4 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?

~ N a
BNIVESE U Ve LW LT XV, \‘\ Yot SO “«l e ;w\‘( \r
N

75 Harecibido Usted cherlas yio informacion sobre temas de
ASUA POTABLE S [] NO ]
RzSIDUCS SOLIDOS st [ NG [¥]
RESIDUOS LIQUIDOS 31 [T] NO

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a Jas aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

o NO i
CUAL?

3 £ Esta Usted de acuerdo con el manejo que actuaimente se le estan dando a las aguas restduales de su localidad?

sl L] NO ]

PORQUE?

33 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

S| (o] NO ]

CUALES? e b1 TR ko)

3,4 Esta Usted de acuerdo con la tanfa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarillado?

sl NO ] PORQUE?
35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?
s [ NO

OBSERVACIONES




OBJETIVO Conocer ia opimén de fos habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problematica generada por la
escacez de agua potable y el no fratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE '\/\\* coc\an Xo nf\nr\Pl

DIRECCION  (owdrm- ohkeidut = bt Ao o @chmma O

LUATVS wnl e RALED

11 DEPENDEMNA FCOMAMINA panpciV HAhDCl——l OTRO E] CUAL’)_

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE ?C\\s\br(\@ MADRE OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR ~ A

1.4 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO si NO ] B__ R M___

ALCANTARILLADO st ¥ NO ™ By R__M__

TELEFONO Sl [ No X B R__M__

ENERGIA S NO [ B R___M___

ASEO S ['Z‘] NO D B R Y M___

7 AGUAPOTABLF

21 Tiene Usted tanque de reserva?

| o]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia?

2 3 Encaso de escasez como se abastece? e\ N . -

2 4 ,Qué medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?

. N
N Gal NG N &,m(\"\ . Moy \oe \C\u e o m
- A N R \
‘_r R E b
75 Harecibido Usted chartas ylo informacion cobre temas de
AGUA POTABLE st (] NO &
RESIDUOS SOoLIDOS S NO (¥
RESIDUOS LIQUIDOS s8I [] NO

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

Sj Nu X
CUAL?

3/ Esta Usted de acuerdo con el manejo que actuaimente se le estan dando a las aguas residuates de su localidad?

Sl (] NO ]

PORQUE?

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

s No -

CUALES? N S
\

3 4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por l0s servicios de acueducto y alcantarillado?

s [] NO PORQUE? _T5 v A Lo
35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se aptimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?

S| ] NO
OBSERVACIONES €\ cvceres. Al ceccedects sclo (o Ovmlnam xa  \awe,

‘if\\,t} e Q?(\\—\ CiCy WY o Ymen Ao ﬁa‘ \'\n\(\
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OBJETIVO' Conocer la opini6n de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos.

NOMBRE Meaia del covwen Voo
DRECCION _ Poeipia i . Xewh®

1. DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADREL_] MADRE[NM OTRO [ cuAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE MADRE & uQQseQ Aa OTRO

13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEOFAMILAR ¢

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO
ACUEDUCTO St [ No [ B R.._M__
ALCANTARILLADO Sl NO [] B RO M__
TELEFONO sl NO [] B_ Rx_ M__
ENERGIA sl NO ] Bx R__M__
ASEO Sl 7 NO [ B__R__M__

2 AGUAPOTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?
s v

2 2 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? )

~ ~ - t 2 4 » . 1 . N -
23Er casd de escasez como se abastece \H-*L ~ A\ '\L\ 6wl L\" S O IO € YD ~4

Aevaciee 3¢ X€rcam \

24 ,Que medidas tornan en su hogar para disminuir €l consumo de agua®

Cnmconpeaie :_C_Q\ggx (ST V.

AV ¥ 0 S Y

25 Harectido Usted charlas y/0 Informacten sobre (~mas de
GUAPOTABLE St [ NO O[]

RES:QUOS SOLILOS B N[

RESIDUOS LIQUIDOS St [} ND [

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destinc que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

3 Xy v |
CUAL? \\Dr“\ v N '\,r\r( \ru' x> A" \\U ( AN \C(l( \\O
3/ bsta Usted de acuerdd con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas restduales de su localidad?
sl ] NO
(c‘s o) A Leacon dene S o o Cs;&ﬂm CSA ~

O Covner NACGO \e SN o . A0 T N < S SV

PORQUE? e,

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

Sl BN NO ]
CUALES? ¢

L-A‘:)\ AL o O (\\C\"((' fa¥®)

34 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarillado”?
S NO PORQUE?
35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?

S| (X1 NO ]

OBSERVACIONES




rECUHA,

,wt.ﬂ-, -

OBJETIVO. Conocer la opinion de los habitantes residentes en fa zona urbana con reSpecto a Ia problemanca generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE Oveo ol
DIRECCION  wehevun.  Conie

1 DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIAECONOMICA PADRE[X]  MADRE[] oTrRo [] cuAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE (vvpicscrd€  MADRE OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR &

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO sl [l NO [ B R My

ALCANTARILLADO s NO [ B__RA_M___

TELEFONO st ] NO B R__M__

ENERGIE sl NO ] Bx R__ M___

ASEO sl NO [T BL RN M___

2 AGUAPOTABLE

Loz osted iangue derese Nav
| o]

2 2 Cuantas horas de serviclo de agua potable tiene al dia? \le‘((\Y\O-’ \\C\\\ O ) (u:n’\@'\c\) Son SN D
ee? TENECAT eoae T ene T A Ve

222 cesode escaser como sg acaslece Ve Ve G s AG G e s ﬁu\c' tonee \e o

AneAPaN ~ AY S X

AY

24 (Gue medidas toman en su hogar para disminuir &l consumo de agua”

e \‘_é(_;\L < CLL_\CL f_,.(l\,,_, ACQ_\CZ__C\\ “C:jf_‘ée ASCIR = G o NCxO __\ On 50 -
'R NG

¢ % —zrzoorlo Ustzdch ﬁmq ' w”n A0 SO 1.7E5 04
L3t enTARLE SN MO
RcS'0JIS5 SOLINOS & {7 NO A

< !

ReS0U05 LIQUILOS S NO X

‘

7 DICIMBAC L INHNAR

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

8i L NO L X
CUA?
3¢ t3aUstzd dz acuerdo con el maneo (te actualments se iz es’en dando a las aguas residuales de su localdzg)
St ] NO ]
PORQUE?

33 Cree Usted que el agua residual puede productr enfermedades?

sl ¥ NO ]

CUALES? C S VPN
34 EstaUsted de acuerdo con fa tarfa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarillado?
sl NO ] PORQUE? _EiCe oo (C e

35 Pagaria Usted una tanfa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?
s NO ]

OBSERVACIONES




OBJETIVO' Conocer fa opinién de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generéda por la
escacez de agua potzble y el no tratamiento de los residuos liquidos

NoMBRE  Cvovpen  Rsss  Roem.
DRECCION Cuea A & 1-32 - Coalide (&I%QWL@IXW)

1 DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADREDY]  MaDRE[] OTRO [] CUAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA  PADRE Jxcan  Vepaty MADRE OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR 2>

1.4 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO Sl L NO [ B__ R__Mx_

ALCANTARILLADO 8 NO [ BXR__M__

TELEFONO sl ] No B__R__M__

ENERGIA s N O B R__M__

ASEO sl NO ] BA R M__

2. AGUAPOTABLE
21 Tiene Usted tanque de reserva?

s [ ]
22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia?

2 2 En caso de escasez como se abastece? B N T S S G e\ AN vhee
L K\Tj‘x‘«\‘\ N et N o LR NI O NN, Vo Y W(‘(“' A \«\m\r\ Ac '

T
\

24 (Que medidas toman en su hogar para disminurr el consumo de agua®

,\ (A W T Yo O CoaxX
< :

N

25 Ha recab|(!~c)-ﬁgt:3:1_cp.-a—rf;§.;/o informacion sobre temas de
AGUA FOTABLE S NO
ReSIDUOS SOLIDOS st [] NO [T
PESIDUOS LiQUIDOS I ] NO [

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?
o1 ] NO L
'{FC‘.\’\\?\'\(‘\ C s \(”‘\ L o T
3¢ EstaUsted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

S| NO ]

CUAL? v

PORQUE?

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producrr enfermedades?

sl NO

CUALES? N, (7 (“\\\J“F‘ o, &zt’( R {'r& \Ck ¢l

3 4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantanllado?

s NO ] PORQUE?
35 Pagaria Usted una tanfa mayor siempre y cuando se optimicen los serviclos de acueducto y alcantarillado?
Sl NO ]
OBSERVACIONES 2 . N\ = Ve A O
Q \\C\‘ Q(t [eNa G\ Y
Ao T\“)\\('x N\ 2 Lalks en ‘P(\va(\ A Cron O




OBJETIVO Conocer la opinion de los habitantes residentes en fa zona urbana con respecto a la problematica generada por la
escacez de agua potable y e! no fratemiento de los residuos liquidos

NOMBRE oo B Yoy

DIRECCION  Cry 4 obf  A-3%

1 DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[X]  MADRE X] OTRO [] cuaL?
12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE & aCol ko MADRE_ Aencr & ccn@ OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR ¢_

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO
ACUEDUCTO s ] NO [:] B_ RY M___
ALCANTARILLADO sl NO [ BX_ R__M___
TELEFONO Sl O NO (%] B R ___M__
ENERGIA sl NO [ BX R___M___
ASEO sl [] NO B R M__

2, AGUAPOTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?

s w7

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? 7§ o ney ¢ AC NTENIN. Lee 2 Lo
- P4

2 3 En caso de escasez comc se abastece? Yi\ey ~ [ O AR

AVay cloan \ehoes - b YO T Oy e b

2,4 ,Que medidas toman en su hogar para disminurr el consumo de agua?

dow o cc REL L L i_t,_(.\w.__u

25 Ha recibido Usted charlas ylo Informacion sobre temas ce
AGUA POTABLE St ] NO]
RESIDUOS SOLIDOS S NO B
RESIDUOS LIQUIDOS  SI [] NO ]

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a lus agues residuales generadas en el casco urbano del municipio?

of LX NG L

CUAL? ’\\""‘ oo o o Ao (AN {\ WA /'\' .\ ’i\'?\ > \f‘y‘\ LW

3/ kstaUsted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su locaiidad ?

s [%] o -
PORQUE? o

»
AXAE \\(‘\ 8 e oM \.S(' N i{lﬁ\ RASTENCEAr

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

Si ] NO ]

CUALES? W sy eben

3,4 Esta Usted de acuerdo con la tarfa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarilado?
st [X] NO ] PORQUE? _£¢ o xibwayca

35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?
s [X] NO ]

OBSERVACIONES




OBJETIVO: Conocer !a opinion de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE \/Kf\v e \\\ \A(«\ Q\\ C&\\ &\‘(\3 :

DRECCION.  Cxn A gs\e  92-3%

1 DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[x] MADREK ] OTRO [ cuaL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA  PADRE. (Y (v ycicunly  MADRE 0TRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR 9.

1.4 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO s {0 NO [ Bu R__M__

ALCANTARILLADO S [ N B R__M__

TELEFONO sl [} NO B R M___

ENERGIA sl NO ] B R__M__

ASEO sl NO [ BX R__ M

2 AGUAPOTABLE

21 Tie~2 Usted tanque de reserva?
s o]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? T

3
- S 1S ‘\ (1\ A v N “:\\,\’l\\,

2 3En caso de escasez como se abastece?  INT (o \oo Ny, Ao ey Y\f\wx(\qfd
. re L \ \

O e b Aon =)

24 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir el consume de agua?

.éLs}\Z}f__XZL~.€.‘A£ LL;\QA».E‘Q\JE (At Al

25 Ha recibido Usted charlas yla informacion sobre temas de
AGUA POTABLE S NO
Re&i0uGs SOLIDOS S v
RESIDUOS LIQUIDOS  SI [] NO

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destina que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?
ot > few L]
CUAL? Nelkew o \ey e Yo

37 tsta Usted de acuerdo con el manejo que actualimente se le estan dando alas aguas residuales de su localidad ?

8| ] NO

PORQUE? \Sy D (‘T_p Cj"\"(m 5 qf\v(, 5\ Cene c\,\ \avy

A 2o f

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

s No -

CUALES? W o e lon

3.4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actuaimente esta pagando por los servictos de acueducto y alcantarillado?

st [ ] NO PORQUE?

35 Pagaria Usted una tarifa mayor stempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillade?
s NO ]

OBSERVACIONES M'n AR

v\
A g e x-(\‘){“vn Cy A :\;t‘\\f’m




OBJETIVO Conocer ia opinion de los habitantes residentes en la zona urpana con respecto a la problematica generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de tos residuos fiquidos

NOMBRE oot Yovaro  Teesr  Beew
DIRECCION Code A nN° A%

1 DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADREL]  MADREL]  oTRo [XJ cua?_Hhip

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE MADRE OTRO Lﬂw pooNeo
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR Qfaco

1.4 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO si [ No [ B__ Ry M__

ALCANTARILLADO sl [ No [ B__ R__Mx_

TELEFONO sl NO [] B Rx M__

ENERGIA 8| NO ] Bx R__M__

ASEQ sl [ NO [ B__ R M__

2. AGUA POTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?

s o]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene at dia? TNES

2 3Encaso de escasez ccmo se abastere” Q“ e 0 e\ dee en G0Ny
\

2 4 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?

Me d¢ s e S oAy A\an Newed Cornedde _en Goncave@ ale
A CC XD TR VA Ve Tl E B fae oo

25 Harecibido Usted charlas yfo informacion sobre'temas de

AGUA POTABLE S ] NO ]

RESIDUOS SOLIDOS Si NO ]

RESIDUCS LiQUIDOS &[] NO K

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan alas aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

O L_)(__J NO :}

CUAL? Veerdve & ovew @ wokueo

3¢ kstaUsted de acueﬂrdo con el manejo que ac‘tualmente se le estan dandE) a las aquas residuales de su localidad?
Sl [::] NO

PORQUE?

S Gaae wdheocha oo \ou L e Cescen ¢l (once odonar

3 3 Cree Usted que el agua restdual puede producir enfermedades?
8l Ed NO ]

CUALES? \\(\&\P(( Vet ) S C\‘c\r\ﬁc XA f\. Py O i\ cwen-ove\y

COovel ng Ea R e
3.4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esté pagando por los servicios de acueducto y alcantarillado?

st N [ PORQUE? Cemver dcv s \odes
35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?

Si NO ]

OBSERVACIONES




OBJETIVO" Conocer la opinion de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generéda porla
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE Moces Sotna Peicn

DIRECCION  ielmitun.  Connd

1. DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMiCA PADRE[X] MADRE[] oTro [ cuaL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE A<~§,c.~,‘3&b,\~ MADRE OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEQ FAMILAR &

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO sl NO [] B_ Ry M___

ALCANTARILLADO st B No [ BX R___M___

TELEFONO g NO ] B R/ M

ENERGIA ) NO ] BA R M__

ASEO S| NO ] BL RY¥ M

2, AGUAPOTABLE

2 1 Tiene Usted tanque de reserva?
s wo[]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? ® \ 0L )

2 3 En caso de escasez como se abastece? N —~

= N Gl e W\ o\ GiC h\'\&‘
C Aoy OCic e eninD 3

2.4 . Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua®

25 Harecibido Usted charlas y/o informacion sobre temas de
AGUA POTABLE St ] NO A
RESIDUOS SOLIDOS Sl NO [
RESIDUOS LIQUIDOS  SI [T] NO )

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?
S o X
CUAL?

32 tstaUsted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

sl ] NO

PORQUE? Mo COaDarm O\ Nvlanc D Qe o\e ZYeeands G Aoy

s

33 Cree Usted que ef agua residual puede proqucir enfermedades?

s o -

CUALES? T\ K{;'(‘(:}( e A R e X7 GG oty (o o\ f\(\\\\? 2

N

3 4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantanilado?
sl o [ ] PORQUE? __eccnetin venC
35 Pagana Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarilado?

Sl ] NO X]

OBSERVACIONES

no



OBJETIVO" Conocer la opimon de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética genere;da porla
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE Cacnncpbas Moo Aeodm
DIRECCION  Drpleyvvt - ?(\\(m\u’ i\:w“w ne \?Cxﬁ - %:)q\,:\n(\
1 DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[X] MADRE[] oTRo [ cuAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA  PADRE /\CTY)Q_;\\:‘:\ MADRE OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO St ] NO [ B__ R__MX

ALCANTARILLADO Ss d N[O B R__M__

TELEFONO sl NO [ B R__Mx

ENERGIA S [ N[O BX. R__M___

ASEO st [] No BL R__M__

2 AGUAPOTABLE
21 Tiene Usted tanque de reserva?
s o]

22 Cuantas horas de servicio de aguapotable tiene al dia?  NQwcoen = b ¢ < Yeovas GO NG aCmacna

P

=

2 3 En caso de escasez como se abastece? G oo\ e\ C G e WAL C\.&)'\A e

e SO €\ G wnveem ATl \("*\wx\ ot AC A Yevrronche v

24 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua’?

U\\\\‘)(\\ \r OO\ CAQAE R N CCLA

25 Harecibido Usted charlas y/o informacior sobre temas de
AGUAPOTABLE S NO (7]
RESIDUOS SOLIDOS Sl NG [T
RESIDUGS LIQUIDCS st [] NO [

3, RESIDUOS LIQUIDOS

21 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?
Si X %S; i
CUAL? PF>( Ny e N\r \\Jr Ny T

34 EstaUsted de acuer&b con ef manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su iocalidad?
St NO |

PORQUE? C el ALt Neo ol A A AYAL \’\Rf‘x'x“n(i’l

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

sl NO ]

CUALES? W e LS L
3 4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente estéa pagando por los servicios de acueducto y alcantariliado?
sl NO L] PORQUE?

35 Pagaria Usted una tarnifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantariliado?

S| NO ]
OBSERVACIONES ¢ \ SIS & ACANVIERRE S/ \\@/ M N \\\\\b\ G, 42 (ARG AT e Ny Co pgy
\Nao B Cewra & wva \amege e o Se A I T e

4 A \ SR
Dren oaeec - \e L o8 e P R e W T U T A U T
-
X

o [N
A R e WA ¥ T \C SN LV \Q\ q&%‘(ﬁéﬁ, R

5>
% [N



OBJETIVO Conocer la opinion de los hebitantes residentes en la zona urbana con respecto ala problemética generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE ons e\t aues

., P ) 1) - N
DIRECCION Cenko-  ®elehoas P\Q&)C\ Y3 no’.f\)ﬁj
1 DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[Y] MADRE[] OTRO [_] CUAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA  PADRE \|x e \ia X MADRE OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLED FAMILAR /4

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO S No [ B R M___

ALCANTARILLADO sl ®  No O B__ RX_M__

TELEFONO Sl [] No B R__M

ENERGIA S| NO [] Bx R__M

ASEO Sl NO ] B RV M___

2, AGUAPOTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?

| o]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? & . N R S
Y
2 3 En caso de escasez como se abastece? U« e cmrec A AL Ve o o 8. e

\cs Q\\u&* [ ate e r\) PA(D_

24 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?

:‘3 N \('\( \C‘\\ Q\P'Y%E’; r\\i AT

Soniog A Ny, O NG I onan
25 Harecibido Usted charlas y/o informacion sobre temas de
AGUA POTABLE SR NO [X]

RESIDUOS SOLIDOS S k] NO ]
REsIDUOS LIQUIDOS &[] NO

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipic?

—_—

e T
Si X o i
CUAL? Veddidas o\ pele
37 tsta Usted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

s ] o

PORQUE? AR S G e e A vern Do

3 3 Cree Usted que el agua restdual puede producir enfermedades?

s No .

CUALES? RN ST o R SO S L R

3,4 EstaUsted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantariilado?
Sl NO ] PORQUE?
35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?
Si NO ]
OBSERVACIONES oo o ¢ €\
Ao ela
Aoo.

fatal \f\&\q\ﬁ\\\e A \(\\‘A\ E\ s < \ [SYRYa \\9(1(\ M.t
Lgso& =SV ehhpion do pad P s Yoo dlieean-




[N

OBJETIVO Conocer la opinion de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generéda por la \
escacez de agua potable y el no fratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE veowcedey Ceir N\

DIRECCION  Relevhiocs  Cen'aDd

1. DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[] MADRE[X OTRO [J CUAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE MADRE Sed v dnia OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR 4

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO Si NO O B R M_\;

ALCANTARILLADO sl NO ] BX R M___

TELEFONO st ] NO [ B__R__M__

ENERGIA sl NO [] BX R___M__

ASEO S NO [] B R M___

2, AGUAPOTABLE

21 Tiene Usted tangue de reserva?
s o]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? 6 \\c;w:):) .

2 3 En caso de escasez como se abastece? N = YO T e

2 4 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir ef consumo de agua?

Ll G\ oy NN X Qr o v\ e\ N A L

25 Harectbido Usted charlas y/o informacion sobre temas de
AGUA POTABLE St [] NO [x]
RESIDJOS SOLIDOS S [ NO
RESIDUOS LIQUIDOS st [ NO B

3, RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

Si i ivJ 's
CUAL?

372 ksta Usted de acuerdo con el manejo que actuaimente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

sl ] NO 1

FORQUE?

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

Sl NO 1
CUALES? Viovwaacy Neve -t ol
3,4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantaniiado?
sl NO ] PORQUE?

35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarilado?
s NO ]

OBSERVACIONES




OBJETIVO Conocer la opinién de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE Sloda  \es  axl

DIRECCION 2erehvons - Canad

1. DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[X  MADRE [X] 01RO [ ] CUAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA  PADRE Lodere -deate MADRE Tete bmaan i oTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR ¥

1.4 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO
ACUEDUCTO S NO O B R_ Mx
ALCANTARILLADO Sl NO D B R__ M _X_
TELEFONO Sl |:] NO B B R M
ENERGIA Si NO D B R _MX
ASEC sl ] N B R M_

2, AGUAPOTABLE

2 1 Tiene Usted tanque de reserva?

s o]

2?2 Cuantas horas de servicio de agua potabie tiene al dia? '\le\g\\\—y 2- X \‘\C R \‘r\“\e\nn-. Nodaal d\@
) {
2 3 En caso de escasez como se abastece”? e o S\
\Y

24 . Qué medidas toman en su hogar para disminurr el consumo de agua?

B 1o G Aano ey

A couan oo\t Cn 4 vielua (i Yv o {ROLLL St e Oy
25 Harecibido Usted charlas y/o informacton sobre ternas de N

AGUA POTABLE st 1 NO
RESIDUOS SOLIDOS  SI [ NO
RESIDUOS LiQUIDOS St [} NO

3 RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?
3i O
\ AN '\\‘J(J\\‘f:\ Do
3/ ksta Usted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

Sl 1 NO

PORQUE? gg:)\(\ CECC e AQ A\ € nc\r\:\ R i C*\\\f—‘\\w\\rﬁ

CUAL Pole

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

S| ] NO ]

CUALES? Yeooinivany QQC L. hh
\

3,4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actuaimente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantariliado?
st [ ] NO PORQUE? €\ ¢ Coc \\mf S oo
35 Pagaria Usted una tarifa mayor stempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillade?
Si NO [:j
OBSERVACIONES N\ - - 0 \v- N Mo e Lo M RGN oy
\Qoov, oarn Smoinar e Q*‘U:_.(} e\ _arisa do e Pila \




OBJETIVO: Conocer la opinion de los hebitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE  luie Aatoain Daaa

e« Y\\Qx\c\P;)'

DIRECCION Cso. A

©-16

1. DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[X]  MADRE[]
12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE_e 120 o de

OTRO [ CUAL?

13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEOQ FAMILAR &

14 SERVICIOS QUE POSEE

ACUEDUCTO sl
ALCANTARILLADO Sl [X]
TELEFONO s
ENERGIA sl
ASEO sl

2. AGUA POTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?

SI

NO
NO
NO
NO
NO

2 3 En caso de escasez como se abastece?

(x w o\ NG e en A

oooog

no[ ]

2 2 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia?
A

A

MADRE OTRO
CALIDAD DEL SERVICIO
B__ R x M__
BX R__M_
B R__M_
By R___M____
Byv R_ M
24 eas N

.
e\

NN

\(y V\JQ\ ch‘o\ el

2.4 ,Qué medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua®?

v \O_x\ Xe e \L\J \K_\\;P N e oy

O
AN

vev T
-

[l

[EASLEIA

e \QGYA\( wp ¢

25 Ha recibido Usted charlas ylo informacion sobre temas de

AGUA POTABLE S|
RESIDUOS SOLIDOS Sl
RESIDUOS LIQUIDOS  §i

3 RESIDUOS LIQUIDOS

NO
NO
NO

|
L
L

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casca urbano del municipio?
—

LX4

3

CUAL?

NGO

DPO((‘\\O}(W o e C\\m(»\\\‘y JaNa

ie'n kY ™
)

3/ tstaUsted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

Sl

PORQUE? W Menepa o

el {\\

NO

AVANE o

Aevor

2 A Vv eiles

3 3 Cree Usted que €l agua residual puede producir enfermedades?

Sl

CUALES? Coo Vol oy

NO

wet Ao M)

3.4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarilado?

s [ X] NO ]

35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantanillada?

]

OBSERVACIONES Ty \en coe K nce Re cAeack

Sl

PORQUE?

NO

Comeela

I3Tocc 1/ Cla b

?'\ Coovgo \PC_C\C‘(,)W Y

Ag

aou

waa cf B dan




OBJETIVO Conocer la opinion de los habitantes residentes en ia zona urbana con respecto a la problemética generada por la
escacez de agua potable y e! no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE \\\F\'ﬁx D \a

DIRECCION

1 DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[X] MADRE []
12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE D¢ ceal\@
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR

1.4 SERVICIOS QUE POSEE

ACUEDUCTO sl
ALCANTARILLADO sl
TELEFONO S
ENERGIA sl
ASEO st 3]

2, AGUAPOTABLE

21 Tene Usted tanque de reserva?

s [ ]

NO
NO
NO
NO
NO

2 3 En caso de escasez como se abastece?

OOoMO0

No| x |

2 2 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia?

oTRo [ CUAL?

MADRE OTRO
(-
CALIDAD DEL SERVICIO
__R__MX
R M_
R M
x R M___
__ RX M___
\\\‘ TV L (" Ny 7 \'(3\0 Wi - ( \(‘C»"()(.a

4
+

24 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?
e E\O:v\% a0y NIT baldes Con e, Noge 1 Wevierne - s Mawe o

Ceviodes NN Yy

Cadacdlvaate -\ NWee O

2 5 Harecibido Usted charlas y/o informacion sobre temas de

AGUAPOTABLE S
RESIDUOS SOLIDOS S
RESIDUOS LIQUIDOS &I

3 RESIDUOS LIQUIDOS

NO
NO
NO

O
O
O

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

]

Si
CUAL?

NO

L]

4 2 Esta Usted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas restduales de su localidad?

St
PORQUE?

]

NO

]

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

S

NO

Dy -\ N . N W
CUALES? Vel yna (§\N“ﬂ~\n\_(>\\‘\\\{\j(3)fg\\nr O (p oL CACn AL (L\S(n il oo

3.4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantanllado?
sl No ]

35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?

S|
OBSERVACIONES

]

PORQUE?

NO

(]




OBJETIVO Conocer la opinion de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problemética generada por la
escacez de agua potable y el no fratamiento de los residuos liguidos

NOMBRE 'ii YN c\(\ (\@\ osnmen 60\\

DIRECCION

1. DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE[]  MADRE[¥] oTrO [ cuaL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE MADRE Cr.onec v OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR 9

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO Sl X]  NO [ B RX M__

ALCANTARILLADO sl NO [ BA R M__

TELEFONO st [] N B R M__

ENERGIA sl @ NO [ BX R M___

ASEO sl NO [T} BX R___M__

2, AGUAPOTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?
s ] w[X]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? ¥ ¢\ veis s Lo ool Nevna d-2 \\)\Q‘\

2 3 En caso de escasez como se abastece? ARt & N \Cy el \c

2,4 ,Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?

gCounmnjo« Cao e\ \(\ oA 460 OO \i\ \D«‘.sﬂ

A

25 Harecitido Usted charlas y/o informacton sobre temas de
AGUA POTABLE s [ NO [x]
RESIDUOS SOLIDOS s [ NO
RcSIDUOS LIQUIDOS &[] NO

3 RESIDUCS LIQUIDOS
31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municiplo?

51 NO L
CUAL?

3 2 Esta Usted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

8| ] NO )

PORQUE?

3 3 Cree Usted que el agua restdual puede producir enfermedades?

‘ S| NO ]
CRES A \ealeardes
3,4 Esta Usted de acuerdo con latarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantariilado?
si [ ] NO x| PORQUE? No \\QM\ m\h\m\(&-«( [P QU VIR ST
35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?
sl NO )

OBSERVACIONES




FECHA
OBJETIVO Conocer la opinion de los habitantes residentes en ia zona urbana con respecto a la problemética generada por la

escacez de agua potable y el no fratamiento de los residuos liquidos

[y

NOMBRE DAliva O Aeenn

DIRECCION Cern A N 9-M
1 DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRER]  MADRE [X OTRO [_] CUAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE kﬁ?epﬂg; MADRE Amc A Caxa. OTRO

13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR &

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO
ACUEDUCTO i NO [ BX. R_M
ALCANTARILLADO sl NO [ BX R__M
TELEFONO sl [ N B__R_M__
ENERGIA sl NO [ BX R__M__
ASEOQ sl g MNo [ Bx R__M__

2, AGUA POTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?

| o]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? 7-72 Yo (o ooeos r\: eney o )
2/),3 En caso de escasez como se abastelce'7 f{”\\ [N Ve e 100 n O - Coe vy
Yown \ewoy C\Q N \C\x'\cx\ £ C\'\u‘ Canle o F\x role A \o cong
24 . Qué medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?
?-E‘( <l ('“‘\ e YR L s e Tk B t‘_\e Ao &(’ A AT S R cX e Ay
) \ [
ARV e >
25 Harecibido Usted charlas y/o informacion sobre temas de
AGUA POTABLE s [ NO

RESIDUOS SOLIDOS st [ NO
RESIDUOS LIQUIDOS  S! [} NO

3, RESIDUOS LiQuiDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

sl Ed NO L

CUAL?

1~ B Y - [ N .
*—é’cx)c\d\ o ale 1\7@\ LT
=
32 EstaUsted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su locaiidad?

Sl [ ] NO

[}

PORQUE?

£ yrnle RO I O W L Vi e Vs 1
\Sr e -CQong

3,3 Cree Usted que el agua residual puede proguctr enfermedades”?

sl NO ]

CUALES? /-( 2 'xA('\x“w N
A)
3,4 Esta Usted de acuerdo con la tanfa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarilado?
sl [ ] NO PORQUE?

35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantariitado?

Sl [ ] No X

OBSERVACIONES Doviowacal\e e en\iae S WD L:\Q \C\ ?\\C ‘?O\(\C)‘

.
OO NSy S s Al cesedda j‘m\\u \auay




OBJETIVO, Conocer la opnién de los habitantes residentes en la zona urbana con respecto a la problematica generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liguidos

NOMBRE
DIRECCION  2eyeihoa-  Gookd
1. DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADREL] MADRE[X OTRO [] CUAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA PADRE MADRE_Exadeada galdh OTRO

13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR A\ .

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO
ACUEDUCTO stk NO [ B RX_M__
ALCANTARILLADO s @ NO [ Bx R M___
TELEFONO st ] No [ B R__M__
ENERGIA sl NO [ BA R M__
ASEQ sl ] NO [ Bx R M__

2, AGUAPOTABLE

2 1 Tiene Usted tanque de reserva?

s o[ ]

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? I \(\T\ﬁ'; e
2 3 En caso de escasez como se abastece? NPT S O R A A <\ T
e e dcd

2 4 . Que medidas toman en su hogar para disminyir el consumo de agua”

M(') Gy 1\)\r*\r\\(g'1 p&”«m"t\\.x\gw AW o '\\K‘J(‘- \03 ’E)“C’\\\Flb_ L‘\\.\E(’\Y

LN NE DT
[aX=\VaN VA VARNA (SN UM S i+ SUILS W .= okt ' ¥
2 5"Marechbido Usted charlas ylo informacion sobre temas de
AGUA POTABLE St [ NO
RESIDUOS SOLIDOS S NO
RESIDUOS LIQUIDOS  SI [] NO
3, RESIDUOS LIQUIDOS
31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

3 NO X
CUAL?
3 2 Esta Usted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

sl L] NO ]
PORQUE?
3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

SI NO ]

- N\

CUALES? \ﬂ (\(:( A ﬁ;nrxﬂg‘w g8 3\»\((\\‘\\\\( T a;i vovewon en \e Ki\ g

3,4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantarillado?
st [ NO ] PORQUE? 1o e -\owe .
35 Pagaria Usted una tartfa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?

Si NO ]

OBSERVACIONES




OBJETIVO Conocer la opinidn de los habitantes residentes en la zona u.bana con respecto a la problematica generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE Aodien  Tecvandes,

DIRECCION CoalaQ >

1. DATOS GENERALES

11 DEPENDENCIA ECONOMICA PADRE(Y  MADRE[X] OTRO [] CUAL?

12 ACTIVIDAD ECONOMICA  PADRE AQ\?K B\ MADRE_hwars ¥ cana OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR &

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO
ACUEDUCTO sl NO [ BX R__M__
ALCANTARILLADO sl NO [ B RAM__
TELEFONO sl NO [] Bx R__M__
ENERGIA sl NO [ Bx R M__
ASEO sl 7] NO [] B RX M__

2, AGUA POTABLE

21 Ter2 Usted tanque de reserva?

Sl LX_—I NOD ENVIVEREN ORI S g

22 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? 38?/’\\4'@ RS (_‘\%\,r- ce A o Tee aee ke

23 En caso de escasez como se abastece? P - Qv vou dn

24 (Que medidas toman en su hogar para disminuir el consumo de agua?

MNioc . an
N

25 Harecibido Usted charlas y/o informacion sobre temas de
AGUL POTABLE Si[v] NO ]
RESIDUOS SOLIDOS Si NO []
RESIDUOS LIQUIDOS & NO [

3, RESIDUOS LIQUIDOS

Tt Crmeeatistad ol desting que se fe dan a las aguas residuales generadas en el casco urbano del municipio?

Si L1 NO x|

CUAL?

372 EstaUsted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a las aguas residuales de su localidad?

sl ] NO ]

PORQUE?

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?

S| ] NO ]

CUALES? ADveiEC

3 4 Esta Usted de acuerdo con la tarifa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantariliada?
sl NO 1 PORQUE?
35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen los servicios de acueducto y alcantarillado?

sl ] NO ]
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OBJETIVO Conocer la opinidn de los habitantes residentes en la zona urbana con respecw A la problemética generada por la
escacez de agua potable y el no tratamiento de los residuos liquidos

NOMBRE Welere Jesnd - S\va

DIRECCION C.y 2 3 A A

1. DATOS GENERALES
11 DEPENDENCIAECONOMICA PADRE[X]  MADRE[] 0TRO [] CUAL?

12 ACTIVIDADECONOMICA PADRE £xeqlaidzy MADRE OTRO
13 NUMERO DE INTEGRANTES DEL NUCLEO FAMILAR

14 SERVICIOS QUE POSEE CALIDAD DEL SERVICIO

ACUEDUCTO sl NO [ B RX M_

ALCANTARILLADO sl (X} No [ BX R __M__

TELEFONO sl [ No B__R__M__

ENERGIA sl [x] NO [ BX R__M__

ASEO sl NO [ B> R__M__

2, AGUAPOTABLE

21 Tiene Usted tanque de reserva?
s ]

2 2 Cuantas horas de servicio de agua potable tiene al dia? 2 hovos (‘_\ L Q%

2 3 En caso de escasez como se abastece? A vl
\

24 . Que medidas toman en su hogar para disminuir &l consumo de agua?

25 Harecibido Usted charlas y/o informacion sobre temas de
AGUA POTABLE St [] NO
RESIDJOS SOLIDOS S [] NO
RESIDUOS LIQUIDOS  SI [] NO

3 RESIDUOS LIQUIDOS

31 Conoce Usted el destino que se le dan a las aguas residuales generadas en el casco urbanc del municipio?

53 L] NO

CUAL?

3 2 kstaUsted de acuerdo con el manejo que actualmente se le estan dando a ias aguas residuales de su localidad?

S| ] NO ]

PORQUE?

3 3 Cree Usted que el agua residual puede producir enfermedades?
s NO .

I | \ . g \
CUALES? T AR vV o DY AN 302~ s [ AR TR A ALY

R
X

i

34 Esta Usted de acuerdo con la tanfa que actualmente esta pagando por los servicios de acueducto y alcantariliado?

SENRY NO ] PORQUE? __£ ¢ 0aman (5

35 Pagaria Usted una tarifa mayor siempre y cuando se optimicen ios serviclos de acueducto y alcantarillado?

Si ] NO
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DISERO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

Tramo area pendiente tiempo de concentracion
Areas(Ha) Longitud (m) Impermeabilidad C*A c

SALIDA  JLLEGADA acumulada tramo (%) Te (min) Tt TC Total (min) I(/s*Ha)

1N 2N 0.385 0.385 38.27 0.37 0.75 0.289 0.75] 0.922444| 0.850444| 1.772889] 1.772889| 18.51918
2N 3C 0.265 0.65 30.7 0.29 0.75 0.199 0.75] 0.828482| 0.682222| 1.510704[ 3.283593} 29.40171
3C 4C 0.017 0.667 20.43 3.61 0.75 0013 0.75] 0.609411 0.454] 1.063411| 4.347004] 36.28717
4C 5C 0.184 0.851 79.68 8.81 0.75 0.138 0.75] 1.071579| 1.770667] 2.842246] 7.18925] 52.92042
5C 6C 0.124 0.975 49.1 4.23 0.75 0.093 0.75] 0.929509] 1.091111| 2.02062] 9.20987| 63.72366
6C 7C 0.063 1.038 36.33 1.52 0.75 0.047 0.75] 0.863916| 0.807333f 1.67125| 10.88112] 72.21307
7C 8C 0.227 1.265 63.19 2.65 0.75 0.170 0.75]1 1.100829] 1.404222| 2.505051] 13.38617| 84.35346
8C 9C 0.17 1.435 44.78 9.39 0.75 0.128 0.75] 0.79473| 0.995111| 1.789841| 15.17601| 92.67847
9C 10C 0.193 1.628 51.73 8.72 0.75 0.145 0.75] 0.864835| 1 149556] 2.01439] 17.1904| 101.7595

1.628 414.21 1.221
16N 15N 0.569 0.569 84.45 4.00 0.3 0.171 0.3016| 3.127394| 1.876667| 5.00406f 5.00406| 40.32761
15N 14N 0.206 0.775 52.64 7.21 0.3 0.062 | 0.3016] 2.235096]| 1.169778| 3.404873| 8.408934| 59.52046
14N 13C 0.339 1.114 74.32 6.10 0.3 0.102 | 0.3016] 2.739578| 1.651556| 4.391133| 12.80007 81.568
13C 12N 0.154 1.268 42.01 5.20 0.3 0.046 | 0.3016] 2.117569| 0933556| 3.051124| 15.85119| 95.75403
12N 11N 0.22 1.488 69.18 0.48 0.3 0.066 | 0.3016] 3.324355| 1 537333| 4.861688| 20.71288| 117.0283
11N 10C 0.008 1.496 3.84 513 0.6 0.005 | 0.3016] 0.400985| 0.085333| 0.486318| 21.1992] 119 0831
1.496 326.44 0.451

MUNICIPIO DE BETEITIVA
DEPARTAMENTO DE BOYACA




DISEND ALCANTARILLADO COMBINADC MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

cohef. De DIAMETRO TUBERIA relaciones de| velocidad

Qdisefio (I/s) gosidad n ™ ) COMERGIAL (run] COMERSIAL (v caudal lleno caudales eno (08 V/Vo d/D
6.848413 0.013] 0.029593] 1.165085 8 0.20 0.37 20.75 0.3300 0.64 0.785 0.437
15.83433 0.013] 0.071473| 2.813897 8 0.20 0.29 18.4 0.8606 0.57 0.943 0.856
19.65366 0.013] 0.055295| 2.176954 8 0.20 3.61 64.98 0.3025 2 0.775 0.411
35.27746 0.013| 0.08396f 3.305515 8 0.20 8.81 101.55 0.3474 3.14 0.792 0.454
48.09893 0.013| 0.131343{ 5.170999 8 0.20 4.23 70 34 0.6838 217 0.882 0.72
57.71887 0.013] 0.190907} 7.516008 10 0.25 1.52 76.47 0.7548 1.51 0.901 0.776
81.53134 0.013| 0.243083| 9.570205 10 0.25 2.65 100.99 0.8073 2.03 0.922 0.821
101.2462 0.013/ 0.238097] 9.373898 10 0.25 9.39 190.09 0.5326 3.69 0.845 0.601
125.7494 0.013] 0.299839] 11.8047 12 0.30 8.72 297.87 0.4222 4.09 0.815 0.512
8.421736 0.013] 0.023245] 0.91515 8 0.20 4.00 68.43 0.1231 2.11 0.71 0.226
15 41351 0.013[ 0.038086| 1.499432 8 0.20 7.21 91 87 0.1678 2.81 0.728 0.284

28.9068 0.013] 0.073698 2.9015 8 0.20 6.10 84.5 0.3421 26 0789 0.446
38.12062 0.013] 0.100157] 3.94318 8 0.20 5.20 78.01 0.4887 2.38 0.834 0.569
54.02181 0 013] 0.222231] 8.74927 12 0.30 0.48 71.3 0.7577 0.85 0 901 0.776

55.2313 0.013] 0.145462| 5.726847 12 0.30 5.13 227 15 0.2431 2.76 0.754 0.355

MUNICIPIO DE BETEITIVA
DEPARTAMENTO DE BOYACA




DISERO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

- {velocidad reall CLASEDE | pIAMETRO INFIPQZO Yo

R/Ro H/D R (m) T (kg/m?) § T10 (kg/im?) d (m) E (m) H (m) NF —

(mis) FLUJO SALIDA JLLEGADA

0.931 0.341 0.5024 0.047295| 0.169727| 0.01089| 0.088798| 0.101663| 0.069291 0.6 |subcritico 12}
Pty 00w 4l

1.216 0.815] 0.53751 0.061773] 0.175678| 0.00863| 0.173939| 0 188665| 0.165608 0.4 |subcritico 12
ik (BN ST B W

0.907 0.328 1.55 0.046076| 1.630569] 0.107389| 0.083515] 0.205967| 0.06665 1.9}superontico VEE SR
0.938 0.348| 2.48688 0.04765| 4.116004] 0.262121] 0.092253| 0.407471| 0.070714 3 Olsupercritico - 1] -
IRy

1.163 0.595| 1.91394 0.05908] 2.451701]| 0.125926| 0.146304| 0.33301| 0.120904 1.8|supercritico IEE B
BT 1K
1.19 0.677| 1.36051 0.075565| 1.128365| 0.056641| 0.197104| 0.291446| 0.171958 1 0|supercritico a2l
1.205 0.753| 1.87166 0.076518| 1 987364| 0.098519] 0.208534| 0.387082} 0.191262 1.4{supercrttico #i2fit
1.1 0.479] 3.11805 0.06985| 6.431477] 0.349258| 0.152654| 0 648181| 0.121666 2.9|supercritico “raf
1.021 0.402| 3.33335 0.0778| 6.654015| 0.389302| 0.156058| 0 722379 0.12253 3.0}superentico 1- L
TR L

g w::}- v

0.63 0.188 1.4981 0.032004| 1.25435| 0.118934| 0.045923| 0 160312( 0.038202 2.4 |supercritico " REEE ¢

0.716 0.229| 2.04568 0.036373| 2.572419| 0.214614| 0.057709] 0.271002{ 0.046533 3.0]supercritico - - 12
i ATTI N L gt

0.938 0.348] 2.0514 0.04765| 2.851749] 0.181609] 0.090627| 0.305115| 0.070714 2 5|supercritico BEE
Wl R

1073 0.45] 1.98492 0.054508| 2.778648] 0.15469] 0.115621| 0.316432] 0.09144 2 1lsupercrtico 12
HroeEi L Bt
1.193 0.688| 0.76585 0.000907| 0.424111] 0.021236| 0.236525| 0.266419] 0.209702 0.5|subcritico 2|y w2
0.824 0.28] 208104 0.062789| 3 159994| 0.22908| 0.108204| 0.328934] 0.085344 2.3|supercritico 10w pfan
IR Uﬂi { ‘Hlﬁ_xiﬂli':.

I RO I IR
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DISERD ALCANTARILLADO COMBINADG MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

om—
NUMERQ DE

cota rasante cota clave cota batea COTA LAMINA cota energia Dp/Ds
De A De A De A DE A De A De A SUMERGENGIA
2477.617] 2477.477| 2476.62| 2476.48| 2476 417| 2476.277| 2476.506| 2476.366] 2476.486| 2476.346] 5.9055| 5.9055 0.12
2477.477] 2477.388| 2476.48| 2476.39{ 2476.277| 2476 188| 2476.451| 2476.362| 2476 443| 2476.354] 5.9055{ 5.9055 0.27
2477.388| 2476.651] 2476.39] 2475.65| 2476.188] 2475.451| 2476.272} 2475.535]| 2476.255| 2475.518] 5.9055| 4.9213 0.34
2476.651| 2469.635] 2475.65| 2468.64| 2475.451| 2468 435| 2475.543| 2468.527| 2475.522| 2468.506| 4.9213{ 4.9213 060
2469.635| 2467.558| 2468.64| 2466.56| 2468.435| 2466.358| 2468.581] 2466.504| 2468.556| 2466.479| 4.9213} 5.9055 0.82
2467.558| 2467.005] 2466.61| 2466.06| 2466.358] 2465.805| 2466.555| 2466.002] 2466.53| 2465.977| 4.7244[ 4.7244 0.57
2467.005] 2465.332| 2466.06] 2464.39] 2465.805] 2464.132| 2466.014{ 2464.341] 2465 996| 2464.323] 4.7244] 4.7244 0.80
2465.332| 2461.129] 2464.39| 2460.18| 2464.132] 2459.929| 2464.285| 2460.082| 2464.254| 2460.051] 4.7244| 4.7244 0.99
2461.129] 2456.619| 2460.23| 2455.72| 2459.929| 2455.419] 2460.085] 2455.575] 2460.052| 2455.542| 3.9370{ 3.9370 0.78
2471.031| 2467.657] 2470.03| 2466.66| 2469.831| 2466.457| 2469.877| 2466.503] 2469.869| 2466.495] 5.9055| 5.9055 0.14
2467.657| 2463.862| 2466 66| 2462 87| 2466.457| 2462.662| 2466.515] 2462.72| 2466.504| 2462.709| 5.9055| 5.9055 0.26
2463.862| 2459.328] 2462.87| 2458.33| 2462.662] 2458.128| 2462.753| 2458.219] 2462.733| 2458.199] 5.9055| 5.9055 0.50
2459.328| 2457.145| 2458.33] 2456.15| 2458.128| 2455.945] 2458 244| 2456.061| 2458.219] 2456.036] 5.9055{ 5.9055 0.65
2457.145] 2456.816] 2456.25] 2455.92| 2455.945] 2455.616] 2456.182| 2455.853| 2456.155| 2455.826] 3.9370} 3.9370 034
2456.816| 2456.619| 2455.92| 2455.72| 2455.616| 2455.419| 2455.724| 2455.527) 2455.701| 2455.504] 3.9370| 3.9370 0.34

MUNICIPIO DE BETEITIVA

DEPARTAMENTO DE BOYACA




DISENO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

COTAS CONSTRUCTIVAS

Hw/Ds Hw COTA CLAVE COTA BATEA PROFUNDIDAD DE POZO
De A De A De A

0.35]{ 0.0853] 2476 620] 2476.484] 2476.417] 2476.280 1.20 1.20
0.8] 0.1951] 2476.459] 2476.370| 2476.256] 2476.167 1.22 1.22
0.8] 0.1951{ 2476.280f 2475.654] 2476.076] 2475.451 1.31 1.20
14] 0.3414] 2475.654] 2468 638] 2475.451] 2468.435 1.20 1.20
1.8{ 0.4389] 2468.638] 2466.269] 2468.435] 2466.065 1.20 1.49
1.4} 0.4267) 2466.382] 2465.059] 2466.128] 2464.805 143 2.20
1.8] 0.5486] 2465.059| 2464.046| 2464.805] 2463.792 2.20 1.54
23] 0.7010] 2463.838] 2459.635] 2463.584| 2459.381 1.75 1.75
18] 0.6584) 2459.731| 2455.221} 2459.427] 2454.917 1.70 1.70
0.35] 0.0853| 2469.995| 2466.621| 2469.792| 2466.418 1.24 1.24
0.8] 0.1951| 2466.523] 2462.728] 2466 320] 2462.525 1.34 1.34
1.3] 0.3170f 2462.639] 2458.105| 2462436] 2457.902 1.43 1.43
1.6] 0.3901| 2458.057| 2455.874| 2457.853] 2455.670 1.47 1.47
0.8{ 0.2926| 2456.194| 2455.865| 2455.889] 2455.560 1.26 1.26
0.8] 0.2926| 2455.736] 2455.539| 2455432] 2455.235 1.38 1.38

MUNICIPIO DE BETEITIVA
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DISENO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

Tramo area pendiente tiempo de concentracion
Areas(Ha) Longitud (m) Impermeabilidad C*A c
SALIDA  JLLEGADA acumulada tramo (%) Te (min) Tt TC Total (min) I(I/s*Ha)
19N 18N 0.068 0.068 25.63 9.73 0.3 0.020 0.318] 1.221763| 0569556] 1.791318] 1.791318] 18.66337
18N 3C 0.035 0.103 22.4 15.95 0.75 0.026 0.318| 0.465416{ 0.497778| 0.963194| 2.754512| 25.77176
3C 38C 0.007 0.11 14.45 34.76 0.75 0.005 0.318| 0.320993] 0321111] 0.642104] 3.396616| 30.15751
38C 39C 0.504 0.614 69.53 8.68 0.3 0.151 0.318| 2.040074{ 1 545111 3.585185| 6.981802| 51.77096
39C 40C 0.034 0.648 146.07 10.76 0.3 0.010 0.318| 2.879554 3.246( 6.125554| 13.10736| 83.03227
40C |48C 0.364 1.012 134.44 0.52 0.3 0.109 0.318]| 3.236115] 2.987556| 6.22367| 19.33103| 111.1224
48C 50C 0.062 1.074 39.09 16.13 0.3 0.019 0.318] 1.402711| 0.868667| 2.271378] 21.6024| 120.7778
1.074 451.61 0.341
[17N |18N 0.129]  0.129] 40.62| 27.93] 03 | 0.039 ] 0.3] 1.192877] 0.902667] 2.095544] 2.095544] 20.99342]
0.129 0.039

19N |20C 0.085 0.085 28.11 0.97 0.3 0.026 0.7] 1.633177| 0624667| 2.257843| 2.257843( 22.20143
20C |21N 0.121 0.206 37.86 3.96 0.75 0.091 0.7] 0.77194| 0.841333] 1.613273] 3.871116] 33.26502
21N |22C 0.071 0.277 35.32 3.25 0.75 0.053 0.7] 0.757476| 0.784889| 1.542365| 5.413481| 42.77776
22C |23N 0.053 0.33 19.65 14.99 0.75 0 040 0.7] 0.465064| 0436667| 0.901731] 6.315212{ 48 01772
23N |24C 0.094 0.424 31.23 13.47 0.75 0071 0.7] 0597912 0.694]| 1.291912| 7.607124| 55.21105
24C  ]|25N 0.144 0.568 36.54 2.19 0.75 0.108 0.7 0.789687 0.812{ 1.601687| 9.208811| 63.71817
25N |26C 0.006 0.574 9.42 2572 0.75 0.005 0.7] 0.287685| 0.209333| 0.497018] 9.705829| 66.28039

MUNICIPIO DE BETEITIVA
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DISEND ALCANTARILLADO COMBINADG MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

cohef De DIAMETRO TUBERIA relaciones de] velocidad

Qisefio (Vs) wugosidadn [™ (Puig) JCOMERCIAL (pul] COMERCIAL (m) caudal lleno caudaies | tleno () V/Vo d/D
1.904066 0.013] 0.004448] 01751 8 0.20 9.73 49.55(  0.0384 2.72 0 661 0.111
2.344061 0.013] 0.004991] 0.196494 8 0.20 15.95 63.45]  0.0369 3.47 0.661 0.111
2.554575 0013] 0.0047] 0.185031 8 0.20 34.76 93.67] 0.0273 5.12 0 655 0.092

11.5966 0.013] 0.027674] 1.089536 8 0.20 8.68 100 8]  0.1150 3.1 0.71 0.226
18.58932 0.013] 0.042614] 1677707 8 0.20 10.76] 112.25] 0.1656 3.46 0.728 0.284
37.21675 0.013| 0.150764] 5.93558 10 0.25 0.52 447  0.8326 0.89 0.692 0.173
42.69831 0.013| 0.090721] 3.571705 10 0.25 16.13]  24915] 0.1714 4.94 0.657 0.069
[ 2.313445]  0.013] 0.004434] 0.174583] 8| 0.20{ 27.93| 83.95]  0.0276| 459 0655  0.092]
2.821985 0.013] 0.010147] 0.399502 8 0.20 0.97 15.64]  0.1804 0.86 0.731 0.295
6.297816 0.013] 0.017408] 0.685343 8 0.20 3.96 31.7] 0.1987 1.73 0.739 0.316
9.795608 0.013] 0.028108] 1.106618 8 0.20 25 90 80.7] 01214 4.42 0.71 0.226
12.59309 0.013] 0.027125] 1.067917 8 0.20 14.99 1325/  0.0950 4.09 0.696 0.187
17.88764 0.013] 0.03931] 1.547644 8 0.20 13.47]  125.15]  0.1429 3.86 0.718 0.25
26.83534 0.013} 0.082872] 3.262678 8 0.20 2.19 50.7] 0.5293 1.55 0.842 0.593
28 13246 0.013] 0.054763] 2.156039 8 0.20 25.72] 173.85] 0.1618 5.37 0.725 0.272

MUNICIPIO DE BETEITIVA
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DISERO ALCANTARILLADC COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

velocidad real] CLASEDE | DIAMETRO INT POZO
R/Ro H/D ) VA2/2g R (m) T (kg/m?) | T10 (kg/m?) d(m) E (m) H (m) NF . oon Tzoron
0.41 0.102] 1.79792] 0.184756] 0.020828] 1.98822] 0.289674] 0.022555] 0.187311] 0.020726 4.0 supercriico 12 12
0.41 0.102] 2.29367] 0.268141] 0.020828] 3.258217| 0.474706| 0.022555| 0.290696| 0.020726 5.1 |supercritico 12 12
0.37 0.086] 3.3538] 0.573223] 0.018796] 6.409583| 1.034801| 0.018694] 0.591917] 0.017475 8.1 [supercritico 12 09
0.63 0.188 2.201] 0.246911] 0.032004] 2.725074] 0.258384| 0.045923} 0292835 0.038202 3.8|supercritico 09 12
0.716 0.229] 2.51888] 0.323382] 0.036373] 3.837611| 0.320167| 0.057709| 0.381091| 0.046533 3.7 [supercritico 12 09
1.211 0.783] 0.61588] 0.019333] 0.076899] 0.38942] 0.019209] 0.043942} 0.063275| 0.198882 0.4 [subcritico 09 12
0.716 0.229] 3.24558] 0.53689] 0.045466| 7.192938] 0.600098] 0.017526} 0.554416| 0.058166 4 3]supercrtico 12 12
0.37] 0.088] 3.00645] 0.46069| 0.018796] 5.149903] 0.83143| 0.018694| 0.479385] 0.017475| 7.3 |supercritico 12| 12|
0.729 0.236] 0.62866] 0.020143] 0.037033] 0.35412] 0.029017] 0.059944] 0.080087] 0.047955 0 9]supercritico 12 12
0.768 0.251] 1.27847] 0.083307] 0.039014] 1.517379] 0.118022] 0.064211] 0.147518| 0.051003 1.8]supercrtico 12 12
0.63 0.188) 3.1382] 0.501952] 0.032004] 1.019568] 0.096673| 0.045923| 0.547875] 0.038202 5.1[supercritico 12 12
0.554 0.161] 2.84664] 0.413015] 0.028143| 4.139164| 0.446305| 0.037998| 0451014| 0.032715 5.0]supercritico 12 12
0.668 0.205] 2.77148] 0.391493] 0.033934] 4.484455] 0.401016]  0.0508| 0.442293| 0.041656 4. 3supercrtico 12 12
1.094 0.472] 1.3051] 0.086814] 0.055575] 1.196619| 0.065338] 0.120498] 0.207311] 0.09591 1.3supercritico 12 12
0704 0.221] 3.89325] 0.772548] 0.035763] 9.024183] 0.765709] 0.05527| 0.827819| 0.044907 5.9]supercritico 12 12

MUNICIPIO DE BETEITIVA

DEPARTAMENTO DE BOYACA



DISERO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIG DE BETEITIVA BOYACA

cota rasante cota clave cota batea COTA LAMINA cota energia Dp/Ds NUMERO DE
De A De A De A DE A De A De A SUMERGENCIA
2483.454] 2480.96] 2482.46] 2479.96] 2482.254] 2479.76| 2482.277| 2479.783] 2482.275] 2479.781] 5.9055| 5.9055 0.03
2480.96] 2477.388] 2479.96] 2476.39] 2479.76] 2476 188] 2479.783| 2476.211] 2479.781] 2476.209] 5.9055] 5.9055 0.04
2477.388| 2472.365] 2476.39] 2471.37| 2476.188| 2471.165] 2476.207| 2471.184] 2476.205] 2471.182] 5.9055] 4.4291 0 04
2472.365] 2466.33| 2471.37| 2465.33] 2471.165] 2465.13] 2471.211| 2465.176] 2471.203] 2465.168] 4.4291] 5.9055 0.20
2466.33] 2450.12] 2465.33] 244962 2465.13] 2449.42] 2465.188| 2449.478] 2465.177] 2449.467| 5.9055] 4.4291 0.32
2450.12| 2449.926] 2449.67| 244898 2449.42] 2448.726| 2449.464| 2448.77] 2449.619] 2448.925] 3.5433] 4.7244 0.37
2449.926] 2443.622] 2448.98] 2442.68| 2448.726| 2442.422] 2448.744] 2442.44] 2448.784] 2442.48] 4.7244] 4.7244 0.42
| 2492.305| 2480.96] 2491.31] 2479.96] 2491.105] 2479.76] 2491.124] 2479.779] 2491.122] 2479.777] 5.9055] 5.9055] 0.04]
2483.454] 2483.18] 2482.48] 2482.18] 2482.254] 2481.98] 2482.314] 2482.04] 2482.302] 2482.028] 5.9055] 5.9055 0.05
2483.18] 2481.679] 2482.18] 2480.68] 2481.98] 2480.479] 2482.044| 2480.543] 2482.031] 2480.53| 5.9055] 5.9055 0.11
2481.679] 2480.532] 2480.68 2479.54] 2480.479] 2479.332] 2480.525| 2479.378| 2480.517| 2479.37| 5.9055] 5.9055 0.17
2480.532] 2477.586] 2479.54] 2476.59] 2479.332] 2476.386] 2479.37| 2476.424] 2479.365| 2476.419| 5.9055| 5.9055 0.22
2477.586] 2473.379| 2476.59] 2472.38| 2476.386| 2472.179] 2476.437| 2472.23] 2476.428] 2472.221] 5.9055| 5.9055 0.31
2473.379| 2472.577| 2472.38] 2471.58| 2472.179] 2471.377| 2472.299| 2471.497| 2472.275] 2471 473[ 5.9055] 5.9055 0.46
2472.577] 2470.154] 2471.58] 2469.16] 2471.377] 2468.954] 2471.432] 2469.009] 2471.422| 2468.999| 5.9055| 5.9055 0.48

MUNICIPIO DE BETEITIVA
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DISENO ALCANTARILLADO COMBINADO BUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

COTAS CONSTRUCTIVAS
COTA CLAVE COTA BATEA PROFUNDIDAD DE POZO
HwiDs Fw De A De A De A

0.35] 0.0853| 2482.394] 2479.900] 2482.191 2479.697 1.26 1.26
0.35] 0.0853] 2479.900[ 2476.328] 2479.697| 2476.125 1.26 1.26
0.35] 00853 2476.325] 2471.368] 2476.121] 2471.165 1.27 1.20
0.6] 0.1463] 2471.368] 2465.233] 2471.165] 2465.030 1.20 1.30

0.8{ 0.1951| 2465.196] 2440.486] 2464.993] 2449.283 1.34 0.84

1] 0.3048] 2449.413| 2448.719] 2449.159] 2448.465 0.96 1.46

1] 03048] 2448 693] 2442.389] 2448.439] 2442.135 1.49 1.49
[ 035 0.0853] 2491242] 2479.897] 2491.038] 2479.693] 1.27] 1.27]
035] 0.0853] 2482.432] 2482.158] 2482 229] 2481.955 1.23 1.23
06] 0.1463] 2482.101] 2480.600] 2481.898] 2480.397 1.28 1.28

0.8] 0.1951] 2480.533] 2479.386] 2480.330] 2479.183 1.35 1.35

0.6] 0.1463] 2479.427] 2476.481] 2479.224] 2476278 1.31 1.31

0.8] 0.1951] 2476.445] 2472238] 2476.242] 2472035 1.34 1.34

1.3] 0.3170] 2472.186] 2471.384] 2471.983] 2471.181 1.40 1.40

1.3] 0.3170] 2471.318] 2468.895] 2471.115] 2468.692 1.46 146

MUNICIPIO DE BETEITIVA
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DISENO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

Tramo area pendiente tiempo de concentracion
Areas(Ha) Longitud (m) Impermeabilidad C*A c
SALIDA JLLEGADA acumulada tramo (%) Te (min) Tt _ TC Total (min) 1{i/s*Ha)
26C  [27N 0.102] 0.676 22.22 1.35 0.75 0.077 0.7] 0.628938] 0.493778| 1.122716] 10.82855] 71.95123
27N [8C 0.089] 0.765 39.77 11.37 0.75 0.067 0.7| 0.694719{ 0.883778| 1.578496| 12.40704] 79.68229
0.765 260.12 0.536
[21N  |5C 0.072] 0.072] 36.31]  3317] 075 [ 0054 | 0.75] 0.4662] 0.806889] 1.273089] 1.273089] 14.44624]
0.072 0.054
29C [30C 0.148]  0.148 39.1 21.17 0.75 0.111 0.358] 0.542229| 0.868889| 1.411118| 1.411118] 15.6057
30C  [31N 0.501]  0.649 932 2.22 0.3 0.150 0.358] 2.269399} 2.071111] 4.34051| 5.751628| 44.76656
31N [32N 0.198]  0.847 57.9 10.34 0.3 0.059 0.358] 1.644433] 1.286667| 2.931009] 8.682728| 60.96811
32N |33N 0.061] 0.908 36.76 16.06 0.3 0.018 0.358| 1.248301| 0.816889] 2.06519| 10.74792| 71.54905
33N [37N 0.028] 0.936 14.16 21.76 0.3 0.008 0.358] 0.742779| 0.314667| 1.057445| 11.80536| 76.76622
37N [11N 0.218] 1.154 65.31 25.78 0.3 0.065 0.358| 1.552985] 1.451333| 3.004319| 14.80968| 90 9955
1.154 306.43 0.413
[30C [22C 0.085] 0.085] 32.33] 31.43] 075 | 0.064 | 0.75] 0.44779] 0.718444| 1.166235] 1.166235] 13.52696]
0.085 0.064
41N |42N 0.023] 0.023 44.04 5.97 0.3 0.007 0.3] 2066757| 0.978667| 3.045424| 3.045424| 27.78731
42N [39C 0.032] 0.055 34.73 13.46 0.3 0.010 0.3] 1.562857| 0.771778] 2.334635| 5.380059| 42.57953
0.055 78.77 0.017
43N |44N 0.136] 0.136 92.39 5.42 0.3 0.041 0.3] 3.803274| 2.053111| 5.856385] 5.856385| 45.37669
44N [45N 0.002[ 0.138 6.41 23.59 0.3 0.001 0.3] 0.626685| 0 142444 0.769129] 6.625514| 49.77661
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DISENG ALCANTARILLADO COMBINADG MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYAGA

cohef De DIAMETRO TUBERIA relaciones de] velocidad
Qdisefio (I/s) caudal lleno V/Vo d/D

rugosidad n (m) (puig) COMERCIAL (puf COMERCIAL (m) caudales lleno {m/s)
35 54832 0.013] 0.120176] 4.731327 8 020 1.35 30.76]  0.8941 1.23 0.952 0.871
44.17086 0.013| 0.10021{ 3.94527 8 0.20 11.37]  114.42] 0.3860 3.53 0.802 0.479
[ 2281097]  0.013] 0.004234] 0.16668| 8] 0.20| 1.43]  40.78]  0.0559] 1.27] 0.68]  0.159|
2327188 0.013] 0.004699] 0 184988 8 0.20 21.17] 157.42] 0.0148 4 86 0.657 0.069
11.89379 0.013] 0.036665| 1.443507 8 020 2.22 50.95] 0.2334 1.57 0.75 0.345
19.97326 0.013] 0.046122] 1.815841 8 0.20 10.34] 110.03] 0.1815 3.37 0 731 0.295
24.74033 0.013] 0.052608] 2.07118 8 0.20 16.06] 136.97] 0.1806 4.23 0.731 0.295
27.20377 0.013| 0.054643| 2.151316 8 020 21.76 1596 0.1704 4.92 0.728 0.284
39.06394 0.013] 0.076008| 2.992445 8 0.20 25.78] 173.72] 0.2249 5.36 0.747 0.336
[ 2.363344]  0.013] 0.004431] 0.174442] 8| 0.20] 31.43] 191.82] 0.0123] 5.91] 0.642]  0.044]
1.692732 0.013] 0.004333] 01706 8 0.20 597 83.6] 0.0202 2.57 0.657 0.069
2.203562 0.013] 0.004843| 0.19068 8 0.20 1346 125.53] 0.0176 3.87 0642 0.044
3.352369 0.013| 0.008738| 0.34402 8 0.20 5.42 79.65]  0.0421 2.45 0 661 0.111
3.561752 0.013| 0.007047{ 0.277437 8 0.20 2359 16618] 0.0214 5.11 0.657 0.069
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DISERO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

velocidad real} CLASE DE [ DIAMETRO INT POZO

R/Ro H/D vA212g R (m) T (kg/m? | T10 (kg/m?) d (m) E (m) H (m) NF
(m/s) FLUJO SALIDA fLLEGADA
1.215 0.871] 1.17096] 0.069885] 0.061722] 0.820222] 0.040326| 0.176987{ 0.246872| 0.176987 0.9]supercritico 12 12
0.983 0.374] 2.83106] 0.408507| 0.049936] 5.568845] 0.338408| 0.097333| 0.505839| 0.075997 3.3|supercritico 12 12
0481]  0.128] 08636/ 0.038012| 0.024435] 7 95101| 0.987429| 0.032309] 0.070321] 0.02601] 1.7 [supercritico 12 12
0.239 0.041] 3.19302] 0.519642] 0.012141] 2.521313] 0.63017| 0.014021| 0.533663| 0.008331 11.2|supercrtico 12 12
0.809 0.273] 1.1775] 0 070668] 0.041097| 0.893275| 0.065958| 0.070104} 0.140772] 0.055474 1.6|supercritico 12 12
0.729 0.236] 2.46347| 0.309311] 0.037033] 3.75782[ 0.307919] 0.059944 0.369255| 0.047955 3.6supercritico 12 12
0.729 0.236] 3.09213| 0.487323] 0.037033] 5.83388| 0.478034] 0.059944| 0.547267] 0.047955 4. 5|supercrtico 12 12
0.716 0.229] 3.58176] 0.653874| 0.036373| 7.763797[ 0.647724| 0.057709| 0.711583| 0.046533 5.3|supercritico 12 12
0795 0.266] 4.00392| 0.817094] 0.040386] 10.21556| 0.76758] 0.068275] 0.885369| 0.054051 5.5]supercritico 12 12
0 239/ 0.041] 3.79422| 0.733746] 0012141] 3 743726] 0.935696| 0.008941] 0.742687{ 0.008331]  13.3|supercriico 12| 12}
0.315 0.067] 1.68849] 0.145311] 0.016002] 0.937101] 0.177707| 0.014021] 0.159332] 0.013614 4 B supercriico 12 12
0.315 0.067] 2.48454| 0.314625] 0.016002] 2 1131] 0.400717| 0.008941| 0.323566| 0.013614 6.8|supercritico 12 12
0.41 0.102] 1.61945] 0.133671] 0.020828| 1 107752] 0.161394| 0.022555| 0.156226] 0.020726 3 6/supercritico 12 12
0.315 0.067] 3.35727| 0.574478] 0.016002| 3.702858] 0.702191| 0.014021] 0.588499| 0.013614 9.2|supercritico 12 12

MUNICIPIO DE BETEITIVA
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DISERO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIC DE BETEITIVA BOYACA

cota rasante cota clave cota batea COTA LAMINA cota energia Dp/Ds NUMERO DE

De A De A De A DE A De A De A SUMERGENCIA
2470.154| 2470.653] 2469.16] 2468.86] 2468.954] 2468.653] 2469.131] 2468.83] 2469.131] 2468.83] 59055 5.9055 0.61
2470 653| 2465.332] 2468.86| 2464.34| 2468.653) 2464.132] 2468.75| 2464.229] 2468.729] 2464.208] 5.9055] 5.9055 0.76
[ 2481.679] 2469.635] 2480.68] 2468.64] 2480.479] 2468.435] 2480.511] 2468.467| 2480.505] 2468.461] 5.9055] 5.9055] 0.04]
2498 971| 2490.694| 2497.97| 2489.70| 2497.771] 2489.494] 2497.785] 2489.508| 2497.779] 2489.502] 5.9055] 5.9055 0.04
2490.694| 2488.629] 2489.70] 2487.63] 2480.404| 2487 429| 2489.564| 2487.499] 2489.549] 2487 484| 5.9055] 5.9055 0.20
2488.620| 2482.64| 2487.63] 2481.64| 2487.420] 2481.44| 2487.489] 2481.5| 2487.477] 2481.488] 5.9055] 5.9055 0.34
2482.64] 2476.737| 2481.64] 2475.74] 2481.44| 2475.537] 2481.5| 2475.597| 2481.488| 2475.585] 5.9055| 5.9055 0.42
2476.737| 2473.656] 2475.74] 2472.66| 2475537] 2472.456| 2475.505] 2472.514] 2475.584] 2472.503[ 5.9055 5.9055 0.47
2473656 2456.816] 2472.66] 2455.82] 2472.456] 2455616] 2472.524] 2455.684] 2472.51] 2455.67] 5.9055] 59055 0.67
| 2490.694| 2480.532| 2489.70| 2479.54| 2489 494| 2479.332| 2489.503| 2479.341] 2489.502] 2479.34] 5.9055] 5.9055] 0 04|
2473634 2471.005] 2472.64] 2470.01| 2472.434] 2469.805] 2472.448] 2469.819] 2472.448] 2469.819] 5.9055] 5.9055 003
2471.005 2466.33] 2470.01] 2465.33| 2469.805] 2465.13| 2469.814| 2465.139] 2469.819] 2465.144] 5.9055] 59055 0.04
2467 255] 2462.246] 2466.26] 2461.25| 2466.055| 2461 046] 2466.078] 2461.069] 2466.076] 2461.067] 5.9055] 5.9055 0.06
2462.246] 2460.734| 2461.25] 2459.74| 2461.046] 2450.534| 2461.06] 2459.548] 2461.06] 2459.548] 5.9055] 5.9055 0.06

MUNICIPIO DE BETEITIVA
DEPARTAMENTO DE BOYACA



DISERNO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

COTAS CONSTRUCTIVAS

COTACLAVE COTA BATEA PROFUNDIDAD DE POZO
Hw/Ds Hw
De A De A De A

1.4] 0.3414] 2468 993] 2468.692| 2468.790] 2468.489 1.36 2.16
1.6] 0.3901] 2468 563] 2464.042] 2468.360] 2463.839 2.29 1.49
0.1 0.0244{ 2480.690] 2468.638] 2480.487] 2468.435| 1.19] 1.20]
0.1] 0.0244] 2497.964| 2489.687| 2497.761] 2489.484 1.21 1.21
06] 0.1463] 2489.621] 2487.556] 2489.418] 2487.353 1.28 1.28
0.8] 0.1951] 2487.497] 2481.508] 2487.294] 2481.305 1.34 1.34
1] 0.2438] 2481 459] 2475.556] 2481.256] 2475.353 1.38 1.38
1.3] 0.3170] 2475481] 2472.400{ 2475.278| 2472.197 1.46 1.46
1.6] 0.3901] 2472.337] 2455497] 2472.134] 2455.294 1.52 1.52
0.1] 0.0244] 2489 682] 2479.520] 2489.479] 2479.317| 1.22] 1.22]
0.1] 0.0244] 2472627] 2469.998] 2472.424| 2469.795 1.21 1.21
0.1] 0.0244] 2469 993] 2465.318] 2469.790| 2465.115 1.22 1.22
0.35] 0.0853] 2466.195] 2461.186] 2465.992] 2460.983 1.26 1.26
0.35] 0.0853 2461.178] 2459.666] 2460.975] 2459.463 1.27 1.27

MUNICIPIO DE BETEITIVA
DEPARTAMENTO DE BOYACA



DISENO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA
Tramo area pendiente tiempo de concentracién
Areas(Ha) Longitud (m) Impermeabilidad C*A C
SALIDA  JLLEGADA acumulada tramo (%) Te (min) Tt TC Total (min) I(I/s*Ha)
45N 46N 0 006 0.144 15.37 0.36 0.3 0.002 0.3] 3.090628| 0341556] 3.432183] 10.0577| 68.07451
0.144 114.17 0.043
24C |7C 0102 0.102 41.67 1770 0.75 0.077 0.714} 0.550108 0.926] 1.476108] 1.476108| 16.1417
7C 46N 0.077 0.179 30.79 17.30 0.75 0.058 0.714] 0.474132| 0684222 1.158354| 2.634463| 24.92468
46N CP1 0.208 0.387 41.11 21.82 0.75 0.156 0.714] 0.532168] 0.913556| 1.445724| 4.080186| 34.60355
CP1 40C 0.034 0.421 5 31.80 0.3 0.010 0.714| 0.400969| 0.111111| 0.51208] 4.592267| 37.81211
0.421 118.57 0.300
33N 34N 0.077 0.077 37.06 1.35 0.3 0.023 0.304| 2.004008| 0.823556| 2.827563| 2.827563] 26.28269
34N 35N 0.086 0 163 2212 30.10 0.3 0.026 0.304] 0.992362| 0.491556| 1.483918| 4.311481] 36.06455
35N 36N 0.138 0.301 40.76 19.11 0.3 0.041 0.304| 1.503453] 0.905778| 2.409231| 6.720712| 50.31206
36N 9C 0.003 0 304 7.56 8.74 0.75 0.002 0.304| 0.330302 0.168| 0.498302| 7.219015| 53.08466
0.304 107.5 0.093
28N J27N 0.104]  0.104] 22.09] 161] 075 | 0078 | 0.750] 0.987443] 0.490889] 1.478332] 1.478332] 16.15994]
0.104 22.09 0.078
10C  149C 0.013 0.013 6.7 14.70 0.75 0.010 0.327] 0250911| 0.148889 0.3998 0.3998] 6 060276
49C [50C 0.203 0.216 63.9 18.80 0.3 0.061 0.327] 1.704982 1.42] 3.124982] 3.524781 31.007

MUNICIPIO DE BETEITIVA
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DISENG ALCANTARILLADO COMBINADC MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

cohef De DIAMETRO TUBERIA relaciones de] velocidad
Qdiserio (I/s) e caudal lleno Vo d/D

rugosidad n m) (puig) COMERCIAL (pubj COMERCIAL (m) caudales lleno (m/s)
4.441819 0.013]| 0.019273| 0.758796 8 0.20 0.36 20.48 0.2169 0.63 0.743 0.326
2.676005 0.013] 0.005588| 0 219983 3 0.20 17.70 143.94 0.0186 4.44 0.657 0.069
4684998 0.013] 0.009824| 0.386782 8 0.20 17.30 142.31 0.0329 4.39 0.655 0.092
11.058 0.013| 0.022201| 0.874043 8 0.20 21.82 159.83 0.0692 4.92 0.686 0.159
12.86165 0.013) 0.024061]| 0.947266 8 0.20 31.80 192.95 0.0667 5.95 0.683 0.157
2117117 0.013| 0.007163| 0.281993 8 0.20 1.35 39.75 0.0533 1.23 0.671 0.128
3.290662 0.013] 0.00622| 0.244862 8 0.20 30.10 187.72 0.0175 579 0.657 0.069
6.11143 0.013{ 0.012579] 0.495222 8 0.20 19.11 149.58 0.0409 462 0.661 0.111
6.413985 0.013| 0.015285]| 0.601788 8 0.20 8.74 101.15 0.0634 3.14 0.68 0.144
[ 2.761475]  0.013] 0.009041] 0.355951] 8| 0.20] 1.61]  43.41] 0.0636| 1.34] 068]  0.144|
1.526769 0.013] 0.003301] 0.129949 12 0.30 14.70 5.3 0.2881 5.3 0.771 0.402
3.691645 0.013} 0.007621] 0.300057 12 0.30 18.80 428 0.0086 5.87 0.642 0.044
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DISERO ALCANTARBLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

velocidad real CLASE DE DIAMETRO INT POZO

R/Ro H/D vA2/2g R (m) T (kg/m?) | T10 (kg/m?) d (m) E (m) H (m) NF
(m/s) FLUJO SALIDA [JLLEGADA
0.795 0.266] 0.46809] 0.011168] 0.040386] 0 141771] 0010652] 0 066243] 0.077411] 0.054051 0.6 [subcritico 12 12
0315 0.067] 2.91708] 0.433708| 0.016002] 2.77794] 0.526794| 0.014021| 0.447729| 0.013614 8.0]supercritico 12 12
0.37 0 086 2.87545] 0.421418] 0.018796| 3.189524] 0.514935| 0.018694| 0.440112| 0.017475 6 9|supercritico 12 12
0.51 0.14] 3.37512| 0.580603] 0025908| 5.544973| 0.649468| 0.032309] 0.612912] 0.028448 6.4 ]supercritico 12 06
0.51 0.14| 4.06385] 0.841737] 0.025908] 8.082208] 0.946648| 0.031902] 0.873639| 0.028448 7.7 |supercritico 06 09
0.449 0.481[ 0.82533] 0.034718] 0.022809] 0.301886{ 0.040163| 0.02601} 0.060728| 0.097739 0.8]supercritico 12 12
0.315 0.067| 3.80403| 0.737546{ 0.016002( 4.725711] 0.896159| 0.014021] 0.751566| 0.013614 10.4 |supercritico 12 12
0.41 0.102| 3.05382| 0.475322| 0.020828] 3.903987| 0.568791] 0.022555| 0.497877| 0.020726 6.8 |supercntico 12 12
0.481 0.128]  2.1352] 0.232369] 0.024435] 2.095837| 0.26028| 0.020261] 0.26163| 0.02601 4.2|supercriico 12 12
0.481] 0.128]  0.9112[ 0.042318| 0.024435] 0.385221| 0.04784] 0.029261] 0.071579] 0.02601] 1.8 |supercritico 12 12
0.886 0.314] 4 0863{ 0.851063} 0.067513| 9.736865] 0.656469] 0.12253] 0.973592] 0.095707 4, 2]supercritico 12 1
0.239 0.041[ 3 76854[ 0.723848] 0.018212] 3.35843] 0.839396] 0.013411] 0.737259] 0.012497 10,8 |supercritico 1 12

MUNICIPIO DE BETEITIVA

DEPARTAMENTO DE BOYACA




DISERO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

cota rasante cota clave cota batea COTA LAMINA cota energia Dp/Ds NOMERO DE |

De A De A De A DE A De A De A SUMERGENCIA
2460.734| 2460.679] 2459 74| 2459 68| 2450.534] 2450.479] 2450 6| 2459.545| 2450.588| 2459 533| 5.9055| 5.9055 0.08
2473.379| 2467.005] 2472.38| 2465.01| 2472 179] 2464.805] 2472.193] 2464.819] 2472.193] 2464.819] 5.9055] 5 9055 0.05
2467.005| 2460.679 2465.01] 2459.68| 2464.805| 2459.479| 2464.824| 2459498 2464.822| 2450.496| 5.9055| 5.9055 0.08
2460.679| 2451.21| 2459.68| 2450.71| 2459.479] 2450.51| 2459 511| 2450.542| 2459.507| 2450.538| 5.0055] 29528 0.19
2451.21] 245012| 2450.71] 244912 2450.51] 2448.92| 2450.542| 2448.952| 2450.538| 2448.948| 2.9528| 44291 0.22
2476.737) 2476.237| 2475.74] 2475.24| 2475.537] 2475.037] 2475.563] 2475 063] 2475.635] 2475.135] 5.9055] 5.9055 0.04
2476.237] 2469.578| 2475.24] 2468.58| 2475.037| 2468.378| 2475.051| 2468.392| 2475.051| 2468.392| 5.0055| 59055 0.06
2469.578] 2461.79| 2468.58] 2460.79| 2468.378] 2460.59| 2468.401| 2460.613] 2468.399| 2460611 5.9055| 5.9055 0.10
2461.79] 2461.129] 2460.79] 2460.13| 2460.59] 2459 929| 2460 619| 2459.958| 2460.616] 2459.955| 5.9055| 5 9055 011
[ 2471.008] 2470.653] 2470.01] 2469 66] 2469.808] 2469.453] 2469.837| 2469.482[ 2469.834] 2469.479] 5.9055] 5.9055] 0.05]
2456.619] 2456.334) 2455.72| 2454.74| 2455419] 2454.434] 2455 542] 2454.557] 2455.515] 2454.53] 3.9370] 3.2808 0.01
2456.334] 2443622 2454.74] 2442.73| 2454.434| 2442.427| 2454.447| 2442.435] 2454.446] 2442 434 32808 39370 002

MUNICIPIO DE BETEITIVA
DEPARTAMENTO DE BOYACA



DISENO ALCANTARILLADO COMBINADO MUNICIPIO DE BETEITIVA BOYACA

COTAS CONSTRUCTIVAS
COTA CLAVE COTA BATEA PROFUNDIDAD DE POZO
Hw/Ds Hw
De A De A De A

035| 0.0853] 2459.718] 2459.663] 2459.515] 2459.460 1.22] 1.22]
0.1 00244 2472.372| 2465.008] 2472.169| 2464.805 1.21 2.20
0.35] 0.0853] 2465.008] 2459.616| 2464.805] 2459412 2.20 1.27
06 0.1463] 2459568| 2450.713] 2459.365| 2450.510 1.31 0.70
06| 0.1463] 2450.713] 2449.623] 2450.510] 2449.420 0.70 0.70
0.1] 0.0244] 2475742| 2475.242] 2475.539] 2475.039 1.20 1.20
0.35] 0.0853] 2475.169] 2468.510] 2474.966| 2468.307 1.27 1.27
0.35] 0.0853| 2468.518| 2460.730| 2468.315| 2460.527 1.26 1.26
0.35] 0.0853| 2460.737| 2460.076] 2460.534| 2459.873 1.26 1.26
0.1] 0.0244] 2470.016] 2469.661] 2469.813] 2469.458) 1.20] 1.20]
01] 0.0366| 2455.810] 2454.739] 2455.505| 2454.434 1.11] 1.90|
0.1| 0.0366| 2454.739| 2442.704| 2454434 2442.399 1.90] 1.22]

MUNICIPIO DE BETEITIVA
DEPARTAMENTO DE BOYACA



Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimentos - Beteitiva — Boyacd
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MONITOREO VY CONSULTORIA AMBIENTAL
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS, ARE, RESIDUOS SOLIDOS, SUELOS ¥ ALMENTOS

NIT 826 COO 3461

Duitama, Noviembre 29 de 2005

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

AG 4481 - 05
IDENTIFICACIOR
Solicitante : MUNICIPIO DE BETEITIVA
Ensgayo realizado : Figicoquimico
Tipo de agua : Residual doméstica
Sitio de muestreo : Vertumienio NY 2 - Municipio de Beteitiva
po de muestreo : Compuesto
| Fecha v hora de muestreo : Noviembre 20 de 20035 Hora: 0€:00 a
Noviembre 21 de 2005 Hora: 05:00
Fecha v hora de recepcion : Noviemmbre 21 de 2005 Hora: G&:55
Asunto : Caractenizacién
| Recolectada por s Julio Cesar Cituentes
- TRABAJO DE CAMPO - ]
PARAMETRO { EXPRESION o VALOR PROMEDIO* .
Caudal J Lis 0.10** §
pH } Unidades 6.0 i
'[gf;m‘})rnh 11ra g;m N o : 162 !
e AL Q‘:..{.mw,,d]w e T VAT R e
« Ver memerna de cal-ule de caudal promeadic v cormnposicdn de la maesira
ATALISIS TISICOQUIMICO MUESTRA COMPUESTA 3
, -]
PARAMETRO f EXPRESION O;’?EL}‘?I?)O [ METODD
| DBO; Total mg Oxf L | 355 Standard Methods 5210 |
QO Total L g G L 708 | Standard Mothods 5220
IFFasforo total i mg Pf1 7.0 'Standard Msthods 4500 P
Grasas v Aceites ! mg/L 174 Standard Methods 5520
Nitrogeno total mg N/ L J 108 | Standard Methods 4500
Solidos susp. totales mp/L : 493 %“wf andard Matheds 2540-D
Salidos sedimentahles mlf L i 4.0 *ni‘_all(ilu_l'd Netuods 2550-F
Sslidos disuzltos totales mgjL ; 197 ' Standard Methods 2540
wolidos totales [ mgfL ! 590 iStmxdard Methods 2540
pH (25°C) s Unidades (°C) i 7.15 fStandal rdd MPthod% 4500

PAGINA L DE 2



j ANALIZAR LABORATORIO HHICOWUIMICO LIDA.

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS
AG 4481 - 05

OBSERVACIONES

Los resultados analiticos del presente informe se obtuvieron siguiendo los métodos
anunciados. mediante procedimientos internos de aseguramiento de calidad ¥
corresponden exclusivamente a la muestra recibida, recolectada por el solicitante,
sin supervision del laboratorio.

Analizar Ltda suministrd los recipientes, preservantes y el instructivo para la toma
de muestras.

Este reporte no se puede reproducir, salvo previa autorizacidon escrita del
Laboratorio.

INGENIERA QUIMICA

RUD CRISTINA SALAZAR P.
JEFE DE LABORATORIO
T.F 4447 C.P.1.Q

PAGINE 2 DE 2



MNLILOR MIDNROINURIN IV IS LIV L
MONITOREO Y CONSULTORIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS, ARRE, RESIDUOS SOUDOS, SUELOS Y ALMENTOS
NIT 826 OO0 3461

&

MEMORKIA DE CALCULO PARA EI REPORTE DE
RESULTADOS DE ERSAYOS AG 4481 -05

INTEGRACION DE LA MUESTRA COMPUESTA

La integracion de la muestra compuesta, se hizo proporcional al flujo de cada toma
simple, de acuerdo a los datos suministrados por la Ing. Alejandra Ducon.

Factor de integracion de muestra relativo al fiujo.
q, = Q,/ 2O,

donde, ¢, = Pactor de infegracidn relativo af flujo
Q. = Flujo instantineo

] i

i Q, 24 i Q | g,
1 0,08 0.034 12 0,15 | 0,063
2 31 0,130 14 0,05 0,021
0.17 0.071 15 0.03 0,013
4 0,07 0,029 16 0,08 0,034
5 0,26 0,109 17 0,01 0,004
6 008 | 0034 | | 18 | o001 0.003
” S e Rade AR 10 AN o000
8 | 0,06 0.025 | 20 | 001 | 0003
9 | 0,08 0,034 | 21 | 005 | 0021
10 0,23 | 0097 22 | 0,01 | 0,002
11 0.27 0,114 23 0,01 0,003
12 1 003 | 0013 24 1 005 | 0021
l Sumatoria 2,39 1,000

Voltimenes de cada muestra simple para la integracion de la muestra compuesta

Vi= gi*VT, donde, Vi = Volumen de muestra i
VT = Volumen total

Se tomaron 250 ml para analisis DQO y Grasas y 1500 ml para los demas
parametros.

PAGINA 1 DE 2



? ANALIZAR LABORATORIO HSICOQUIMICO LIDA.

MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPORTE DE
RESULTADOS DE ENSAYOS AG 4481 - 05

CAUDAL PROMEDIO

El caudal promedio se calculd de la siguiente manera:

Qprom. = LQ,/n, donde, n= miimero total de fomas

Frtonces, Qprom. =2.39/24=0,101/«

INGENIERA QUIMICA

RUD CRISTINA SALAZAR P,
JEFE DE LABORATORIO
T.P 4447 C.P.1.Q

PAGINA 2 DE 2
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P’IOHITORGO Y COH§ULTORIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS, ARE, RESIDUOS SOLIDOS, SUELOS Y AUMENTOS

NIT 826 OO0 3461

Duitama, Noviembre 29 de 2003

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

AG 44840 - 05

IDENTIFICACION

Solicitante
Ensavo realizado
Tipo de agua
Sitio de muestreo
Tipo de muestreo

: MUNICIPIO DE BETEITIVA

. Fisicoquimico

: Residual doméstica

» Vertimiento N® 1 - Municipio de Beteitiva
: Compuesto

it Side LT O e T T

P v

Fecha v hora de muestres : Noviembre 20 de 2005 Hora 06:00 a
Noviembre 21 de 2005 Hora: 05:00
Fecha y hora de recepeidn @ Noviembre 21 de 2005 Hora: 08:55
Asunto  Caractenzacion
Recolectada por : Alejandra Ducén S.
- TRABAJO DE CAMPO T
S — 5
FPARAMETRO | EXFRESION ; VALOR FROMEDIO # i
Caudal | Lis | 0,10 ** |
nH ! TTnidades ! /.0 |
. i
T T i T . "._% T - i
Te mpe un ur# Apaa i { : 19
_At—)un (ST ﬁuumu;h‘;u-L ]..n i ;—1 S “A“;- (Y= S o T T -

B N ~ < e P U . b
o ETOIMTCID Y ToTD s TN A AT sir

ARALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA COMPUESTA
PARAMETRO E EXPRESION { agﬁé}?&m METODO
DBOs Total i mg Ozf L f 179 Standard Methods 5210
| DOO Total wg O/ L 338 | Standard Mathods 5220
Fosforo total mg P/L 5,3 Standard Methods 4500 P
Grasas v Aceites; V mé;’ L 12 "—\'S-t_&-l;;dal’d Methods 5520
Nitrogeno total mg N/L 69.9 Standard Methods 4500
Solidos susp. totales mg/L 145 Standard Hethods 2540-D
| Solidos sedimentables ml/L | 15  |Standard Methods 2540-F
Sohdos disueltos toiales i wmgf L ; 593 ; Standard Methods 2540
Sohdos totales mgfL . 738 ‘[Standard Methods 2540
pH (25°C) Unidades (°C) 7,05 |Standard Methods 4500 |

PAGINA1DE 2



i" ANALIZAR LABORATORIO ASICOQUIMICO LTDA.

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS
AG 4480 - 05

OBSERVACIONES

Los resultados analiticos del presente informe se obtuvieron siguiendo los métodos
anunciados. mediante procedimieutos internos de aseguramiento de calidad v
corresponden exclusivamente a la muestra recibida, recolectada por el solicitante,
sin supervision del lahoratoria.

Analizar Ltda suministro los recipientes, preservantes y el instructivo para la toma
de muestras,.

Este reporte 1o se puede reproducii, salvo previa autorizacion escrita  del
Laboratorio.

TMGENIERA QUIMICA
RUD CRISTINA SALAZAR P,
JEFE DE LABORKATORIO

Lof qerd £ CaEaay
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MONITOREO Y CONSULTORIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS, AIRE RESIDUOS SOLIDOS. SUELOS ¥ AUMERTOS
NIT 826 OO0 346-1

INTEGRACION DE

MEMORIA DE CALCULO PARA ElL REPORTE DE
RESULTADOS DE ENBAYOS AG 4480 - 05

LA MUESTRA COMPUESTA

La integracion de la muestra compusesta, se hizo proporcional al flujo de cada toma
simple, de acuerdo a los datos suministrados por la Ing. Alejandra Ducdén quien
efectué el monitoreo.

«  Factor de integracién de muestra relauvo ai flujo.

q,= Q,/ZQ,

donde. g = Factor de integracion relativo al jlujo
Q. = Flujo instantaneo

t Q| g i e | g
1 005 | 0.024 13 1 0.0 | 0.048
2 0.14 | 0067 14 009 | 0.043
3 | 0,19 | 0090 15 ¢ 005 | 0024
- 4 . 0.10 | 0.018 165 002 0.014 |
= 1 nam o ana 17 | 0.5 0.024
T a T T Ran T Tanas T F~ s [ 0,03 0,014
[ T a7 a3 | 10 T 005 000 }
e s U omer S 0,029
9 0,07 | 0,033 21 0,07 0,033
10 1 0,09 | 0043 22 007 | 0,033
11 | 0,08 | 0,038 22 | 007 | 0033
R 0,05 0,024 - 24 0,09 | 0,043
| Sumatoria i 2,10 1,000

» Volumenes de cada muestra simple para la integracion de la muestra compuesta

Se luinaraon

Vi= gi*VT,

parametros.

250 ml para andlisig

donde, Vi
vT

= Unlumen de muestia i

Volumer: total

demas

PAGINA1 DE 2



m ANALIAR LABORATORIV FHICOQUIMICO LIVA.

’

RESULTADOS DE ENSAYOS AG 4480 - 05

MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPORTE DE

CAUDAL PROMEDIO

El caudal promedio se calculs de la siguiente manera:

Qprom. = XQ,/n. donde, n= ntmero total de tomas

Entotces. Oprom =2.106/24=0.101/s

QZZ% o
INGENIERA QUiIMICA

RUD CRISTINA SALAZAR P.
JEFE DE LABORATORIO
T.P 4447 C.P.1.Q
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ﬂ F MONITOREO Y CONSULTORIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS ARE, RESIDUOS SOLIDOS SUELOS ¥ ALMENTOS
NIT 826 OCO 3461

Duitama, Noviembre 28 de 2005

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

AG 4474 - 05
IDERTIFICACION

Solicitante : MUNICIPIO DE BETEITIVA
Ensayo realizado . Fisicoquimico
Tipo de agua : Residual doméstica
Sitio de muestreo » Vertimiento NY [ - Mumcipio de Beteiuva
Tipo de muestreo : Compuesto
Fecha y hora de muestreo : Noviembre 16 de 2005 Hora: 10:00 a

Noviembre 17 de 2005 Hora: 09:00
Fodia y liwia detecopuidin - Hoviewabie 17 de 2008 Hora: 10018
Asunto : Caracterizacion
Recolectada por : Alejandra Dacon 8.

TRABAJO DE CAMPO

~ PARAMETRO | EXPRESION | VALOR PROMEDIO * |
Caudal f I.{s z 0.163 **
L I EN TR S o |
"Dﬁ}???%f{ﬁ:i{gfﬂ e T e _*:
* Pegtin datos snrmuristrados nor el solicitante
= Ver memona de caloulu de caudal promedio v eomposicidn de la mincstia
ANALISIS F ISICOQUIM?CO MUESTRA COMPUESTA

 PARAMETRO ‘“ EXPRESION §L Dg,l‘f’%’g o j B METODO

NRO, Total Comug Opf L : 443 é'c'%taudald Methods 5210
DQO Total [ mg Osf L I 932 iStandard Methods 5220
Fosforo total o —“mg P/ L 9.5 ~ |“tandard Methods 4500 P
Grasas y Aceites mg/L 220 Standard Methods 5520
Nitrogeno total | wmg NfL : 295 | Standard Methods 4500
Solidos susp. totales mgfL 383 Standard Methods 2540-D
Solidos sedimentables | ml/L 4.5 Standard Methods 2540-F
Solidos disueltos totales|  mg/L | 315 . |Standard Methods 2540 |
Solidos totales mgfL 698 Standard Methods 2540

pH (25°C) | Unidades ("C} 6,65 Standard Methods 4500




F ANALIZAR LABORATORIO FISICOQUIMICO LTDA.

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS
AG 4474 - 05

OBSERVACICNES

Los resultados analiticos del presente informe se obtuvieran signiendo los métodos
anunciados. mwediante procedimientos internos de aseguramiento de calidad v
corresponden exclusivamente a la muestra recibida, recolectada por ¢l solicitante,
sin supervision del laboratorio.

Analizar Ltda suministrd los recipientes, preservantes y el instructivo para la toma
de muestras.

Este repotte no se puede reproducir, salvo previa autorizacidon escrita  del
Laboratorio.

1’74
[t
INGENIERA QUIMICA

RUD Cicisiiiva Sindoaaddiad & .
JEFE DE LABORATORIO
T.P 4447 C.P.1.Q

Do H 8 N DE D



d", ANALIZAR LABUKATOUKIV FHICOKUINILLD LIDA.
F MONITOREO Y CONSULTORIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS, AIRE, RESIDUOS SOUDCS, SUELOS Y ALMENTOS
NIT 826 OO0 3461

MEMORIA DE CALCULO PARA EI. REPORTE DE
RESULTADOS DE ENSAYOS AG 4474~ 05

INTEGRACION DE LA MUESTRA COMPUESTA

La integracion de la muestra compuesta. se hizo proporcional al flujo de cada toma
simple, de acuerdo a los datos suministrados por la Ing. Alejandra Ducon quien
efectuio el monitoreo.

+ Fatlul de integracion de utuestra relatvo al flujo.
q.= QJLQ,

donde. q, = Factor de integracion refativo al flufo
Q, = Flujo instantdneo

N

E Q; 4

i z Q, % q;

{ 0.200 0.051 13 | o015 1 0004
2 | 04395 0.101 | 14 | 0016 | 0004 |
3 0,450 0.115 15 | 0005 | 0,001
4 0.244 0.088 16 | 0.005 0,001
s 0322 | 008 | 17 | 0,004 0.001
_ 5 ] 088t [ ooaer poof 18 1 0005 ] 0001
N 0430 ¢ 01100 19 L0003 1 0,001
8 | 0424 | 0,109 20 | 0,030 0,008
o | 0049 | 0,013 21 1 0,164 0,042
10 | 0070 | 0018 22 | o228 | 00358 |

11 0,025 0,006 23 | 0062 | 0016
12 | 0,022 0,006 24 | 0,087 0,022
| ; Sumatoria | 3,906 1,000

» Volumenes de cada muestra simple para la integracion de la muestra compuesta

Vi= gi *VT, donde, Vi = Volumen de muestra i
VT = Volumen fotal

Se tomaron 250 ml para analisis DQO y Grasas v 1500 ml para los demas
parametros,

PAGINA 1 DE 2
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4% ANALIZAR LABORATORIO ASICOQUIMICO LTDA.

"MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPORTE DE
RESULTADOS DE ENSAYOS AG 4474 - 05

CAUDAL PROMEDIO

El caudal promedio se calculd de la siguiente manera:

Qprom. = £Q,/n, donde. n= numero total de tomas

Entonces. Qprom. = 3,906/24 =0.163 L/«

INGENIERA QUIMICA

RUD CRISTINA SALAZAR P.
JEFE DF, LABORATORIO
T.P 4447 C.P.1.Q

PAGINA 2 DE 2
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P
. F MONITOREQO Y CONSULTORIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS, ARE, RESIDUCS SOLIDOS, SUELOS Y AUMENTOS
NIT 826 OO0 3461

Duitama. Noviembre 28 de 2005

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

AG 44735 - 05
IDERTIFICACION

Solicitante : MUNICIPIO DF BETEITIVA B

Ensayo realizado : Fisicogunmuico

Tipo de agia : Residual doméstica

Sitio de muestreo : Vertimiento N* 2 — Municipio de Beteitiva

Tipo de muestres : Compuesto

Fecha y hora de muestreo : Noviembre 16 de 2005 Hora: 10:00 a

Noviembre 17 de 2005 Hora: 09:00

Fecha y hora dsrecepaidn - Noviembre 17 do 2003 Hora: 17:45

Asunto : Caracterizacion

Recolectada por : Julio Cesar Cifuentes

- B TRABAJO DE CAMPO B

PARAMETRO i EXPRESION | VALOR PROMEDIO* |
Caudal L/s | 0.082#* 5
i Umdades | Do ;
Ty e T 82
P Zealin datos surmninisira i por el solicitante
- Ver memornta de calouio wudal promedio ¥y composicidn de la muestra
ANALISIS F ISICOQHIMICO MUESTRA COMPUESTA
PQEPSI?TETRO % EXPRESION {}g’?gp?ﬁ}{} METODO

DBGs Total § mg QOzf L | S04 Standard Methods 5210
DQO Total mg Oy/ L , 939 | Standard Methods 5220
tosloototal  f mgP/l | 8.5 Standard Methods 4500 P
Grasas y Aceites mg/L % 230 Standard Methods 5320
Nitrogeno total - mg N/L 48.0 Standard Methods 4560
Solidos susp. totales |  ma/L | 371  |Standard Methods 2540-D
Solidos sedimentables mi/L 145 Standard Methods 2540-F
Sdlidos disueltos totales mg/L 295 Standard Methods 2540
Solidos totalps mg/ L | 666 Standard Methods 2540

pI_{ EES;C) - 1 Unidades (° ) | | 6 56 B IC%£;1—1{C{;31(1 Methods 4500 |

DAMATETA 4 TNT 7



} ANALIZAK LABLOKATOKIO FRICOKQUIICO LIVA.

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
AG 4475 - 05

| OBSERVACIOKES

Los resultados analiticos del presente informe se obtuvieron siguiendo los métodos
anunciados. mediante procedimientos internos de aseguramiento de calidad v
corresponden exclusivamente a la wmuestra recibida, recolectada por el solicitante,
sin supervision del laboratorio.

Analizar Ltda suministro los recipientes, preservantes v el instructivo para la towa
de muestras.

Este reporte no se puede reproducir, salvo previa autorizaciéon escrita del
Laboratorio.

N,Wﬁ)
INGENIERA QUIMICA

RUD CRISTINA SALAZAR P.
JEFE, DE LABORATORIO
T.P 4447 C.P.1.Q
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MONITOREQ Y CONSULTORIA A-NBIE?HTAL

LABORATORIO DE ANALISTS DE AGUAS, AIRE, RESIDUOS SOLIDOS, SUELOS Y ALMENTOS

NIT 826 OO0 346-1

MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPORTE DE -
RESULTADOS DE ENSAYOS AG 4475 - 05

INTEGRACION DE LA MUESTRA COMPUESTA

La integracion de la muestra compuesta, se hizo proporcional al flujo de cada toma

simple, de acuerdo a los datos suministrados por la Ing. Alejandra Ducdn.

« Factor de integracién de muestra relativo al flujo.

donde

a=

Oy {50
~ 3 ~ g

. q, = FPactor de integracion relativo al flujo
Q, = Flujo instant@ieo

e | e | i e g
1 I 0,076 0,039 13 | o011 | 0,000
2 0,106 0,054 149 1 0,005 0,003
3| 0,074 | 0.03¢ 13 | 0,005 0,003
4 | 0095 | 0.048 16 | 0,003 0,002
5 S 0351 | 0,178 | 17 ] 0,003 0.002
6 | 0260 | 0,132 1& | 0,003 | 0.002
7 0,113 | 6,057 19 | 0001 | 0,002
& 4 00406 | 0023 20 | 0028 1 0,014
G | 0078 | 0040 | 20 . 0082 | 0,042
|10 | 0024 | o012 22 | o200 | 0,102
11 0020 | 0.010 23 0.309 0,157
12 | 0.014 | 0007 | 24 0,060 0.030
% 5 Sumatoria | 1,970 1,000

« Voltumenes de cada muestra simple para la integracion de la muestra compuesta

Vi= gi*VT,

donde, Vi

!

= Volumer de muestra i

VT = Volumen total

Se tomaron 250 ml pare
parametros.

Laltiede VAN v Gragas vy 1500 ml para los demaés

PAGINALI DE 2
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s’ ANALIZAR |ABORATORIO ASICOQUIMICO LTDA.

MEMORIA DE CALCULQ PARA EL REPORTE DE
RESULTADOS DE ENSAYOB AG 4475 - Q5

CAUDAL PROMEDIO

Fl caudal promedio se calculd de la siguiente manera:

Qprom. = LQ,/n. donde, n= numero total de tomas

Entonces. Oprom. = 1.970/24 = 0,082 L./s

et
INGENIERA QUIMICA
RUD CRISTINA SALAZAR P.
JEFE DE LABORATORIO
T.P 4447 C.P.1.Q
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ANEXO F TALLERES



TALLERES PLANIFICACION PARTICIPATIVA

La participacién de los actores involucrados en la formulacion del plan de
saneamientoy manejo de vertimientos es de vital importancia pues en conjunto con
la autoridad ambiental, el consultor, la administracion y la comunidad se determina
entre otras variables los objetivos de calidad, componente que se valora como el
determinante para definir el alcance de los programas, proyectos, metas e
indicadores requeridos.

Para esto se desarrollaron reuniones de planificacion participativa con el fin de lograr
un desarrollo armonico de los talleres de planificacion participativa:

Se programaron dos talleres participativos el cual convoc6 a las autoridades locales,
la comunidady la autoridad ambiental.

Un primer taller, consistente en una reunion preliminar con los representantes del
municipio en donde se presentaron los avances del estudio, las perspectivas.

Una segunda sesién consistente en el taller participativo entre la Autoridad
Ambiental, la Autoridad Municipal y representantes de la comunidad influenciada
por los vertimientos municipales y la fuente receptora: Personero, miembros del
Concejo Municipal, habitantes riberenos y usuarios del recurso.

Enfocando la sesion hacia las tendencias o prospectiva en torno a la determinacion
de los objetivos de calidad del recurso, analisis de la situacion actual y analisis
estratégico.

De estos talleres de participacion la asistencia por parte de la Administracién
municipal, Comunidad y funcionarios de Corpoboyacd, fue buena garantizando la
adecuada planeacion de los proyectos a programar, ademas de definir el uso de del
efluente tratado objetivo final del estudio.

Es importante mencionar que en el segundo taller se llegd a la conclusion que el
efluente tratado de agua residual debe ser utilizado para regadio, tal como se viene
haciendoen la actualidad.
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