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INTRODUCCION

El sistema de alcantarillado es considerado un servicio indispensable para la calidad
de vida de las personas, ya que el no contar con este, se presentan grandes
problemas de saneamiento basico. De acuerdo a las estadisticas del DANE, en las
zonas rurales de Colombia el 17% aproximadamente cuentan una conexion a un
sistema de alcantarillado, evidenciando una situacion critica para estas zonas.

En la Vereda Panama ubicada en el Municipio de Soacha, se encuentran varios
asentamientos informales, los cuales estan sectorizados asi: Villa Garzén, El
Cerezo, Limonar y Manzano. Se pretenda brindar una ayuda a estas comunidades,
proponiendo un sistema adecuado de manejo de aguas residuales, con el objetivo
de mejorar la calidad de vida de los habitantes, evaluando los factores que afectan
directamente a esta problemaética.

Actualmente los sectores mencionados son asentamientos informales, por lo cual
no cuentan con la prestacion del servicio publico de acueducto y alcantarillado. El
sector de Villa Garzon es el que esta ubicado en la parte superior de toda la vereda,
esta comunidad realizo un “alcantarillado artesanal” sin condicion técnica
cubriéndolos Unicamente a ellos, por lo cual, el resto de los sectores no cuentan con
ningun tipo de sistema de manejo de aguas residuales.

De acuerdo a lo anterior, la comunidad manifiesta la necesidad de dar una solucion
definitiva en relacion a la infraestructura y problemas de salubridad, buscando la
implementacion de un sistema viable econdmicamente y asequible para realizarlos
por sus propios medios, ya que no cuenta con un apoyo de alguna entidad
gubernamental para el suministro de materiales, ni para la mano de obra.

Para el planteamiento del disefio de alcantarillado, se tendrd como referencia
principal el Reglamente Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS 0330, con el fin de cumplir la normativa establecida.



1. ANTECEDENTES Y LIMITACIONES

1.1.ANTECEDENTES

La Vereda Panama esta ubicada en el Municipio de Soacha, siendo una zona rural
y con gran parte del terreno como zona de explotacién minera, clasificada en el
Corregimiento 1 y contando con un area de 1286.23 Ha segun la Alcaldia de
Soacha. Actualmente en esta vereda se han conformado un grupo de
asentamientos subnormales, clasificados en 5 sectores, EI Manzano, El Cerezo,
Villa Garzén, El Limonar y Mirador del Cerezo.

Figura 1. Mapa del Municipio de Soacha

’ Municipio de Mosquera

Municipio de Bojaca

Bogotd D.C

’
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Municipio de Soacha
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T Zons urbans
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Fuente: (ALCALDIA MUNICIPAL DE SOACHA, 2017)



Una de las grandes preocupaciones del Municipio de Soacha es el aumento de
situaciones de desplazamiento y migraciones internas, ya que segun el Censo del
2005 el 17.2% son habitantes procedentes de Soacha y el 78.8% nacieron en otros
lugares. La poblacién desplazada reporta el 4.9% de la poblacién, enmarcados en
condiciones de extrema vulnerabilidad y condiciones precarias. (ALCALDIA
MUNICIPAL DE SOACHA, 2008)

Figura 2. Estadisticas de poblacion migrante y desplazada

Poblacion migrante y desplazada en Soacha. - Censo 2005

. . Sin ’
Concepto Si % No % informacion %
Poblacion soachuna 853594 2144 280599 7045 438 0.11

Paoblacion desplazada 19477 489 335763 8430 43.056 10.81
Poblacion migrante 325049 8161 58.071 14.58 15175 3.81

Fuente: (ALCALDIA MUNICIPAL DE SOACHA, 2008)

Estas familias desplazadas llegan a sectores con riesgo sismologico y geoldgico y
son los mas desprovistos de servicios publicos, esta situacion ha generado un
aumento de asentamientos informales en zonas no aptas para vivir, con poblacion
en estado de pobreza, sin condiciones de sanidad y alimenticias.

Las comunidades encontradas en la Vereda Panama es un claro ejemplo de lo que
sucede en Soacha en relacion al aumento de poblacion por motivos
desplazamiento, ya que hace 21 afos en la zona alta de la Vereda Panama 3
familias se establecieron es estos terrenos construyendo un lugar donde vivir, hoy
en dia existen 690 familias segun la informacion suministrada por los lideres
comunitarios.

Las viviendas que se fueron apropiando del terreno, sectorizaron la zona al ver el
aumento de poblacion, conformandose en primer lugar el sector de El Manzano con
una antigtiedad de 20 afios, el segundo sector El Cerezo hace 12 afios, el tercer
sector Villa Garzén creado desde el 2010 es decir hace 9 afos, el cuarto sector
llamado El Limonar desde hace 4 afios, y el mas reciente el Mirador del Cerezo con
una antigiiedad de 2 afios.

Los sectores mencionados anteriormente, cuentan con el servicio de electricidad
por medio de la empresa CODENSA, cumpliendo en diciembre del 2019 2 afios de
uso del servicio. La comunidad cuenta que iniciaron este proceso hace 5 afos,
realizando diversos derechos de peticién a la Alcaldia de Soacha solicitando la
implementacion del servicio de electricidad, sin embargo, no lograron obtener



respuesta de ninguna entidad publica competente. Finalmente, la comunidad
liderada por la Junta de Acciébn Comunal contacto a unos ingenieros especialistas,
para empezar a desarrollar este tramite ante la empresa suministradora en este
caso CODENSA, los cuales realizaron y gestionaron todo el proceso para permisos
y finalmente logrando implementar el servicio de luz. A pesar de que los habitantes
manifiestan que la luz no es totalmente constante, se sienten satisfechos de haber
logrado este gran paso por sus propios medios.

Figura 3. Servicio de CONDENSA en la Vereda Panama

Fuente: Propia

Por otra parte, la comunidad cuenta actualmente con un sistema artesanal para el
abastecimiento de agua, construido hace aproximadamente 18 afios y mejorando
su infraestructura en los ultimos 8 afios. La toma de agua la realizan de un nacedero
en la zona de Zaragoza, con una distancia de 950 metros hasta los tanques de
almacenamiento y zona de bombeo, esta agua luego es transportada a unos



tanques secundarios ubicados en la parte alta para abastecer por gravedad a las
viviendas, cabe aclarar que esta agua no tiene ningun tipo de tratamiento, si no es
usada por los habitantes tal cual es tomada del pozo. Para el uso del agua, se tienen
horarios establecidos por sectores, suministrando a diario por dos horas.

El Sector de Villa Garzon el cual esta ubicado en la parte mas alta de la montafia,
es el Uunico que cuenta con un sistema artesanal de manejo de aguas residuales,
los habitantes de este sector por ellos mismo y sus propios medios construyeron en
el afio 2018, 5 cajas de inspeccion en concreto de 60x60x70cm e instalo una tuberia
sanitaria de 6” por la via principal conectando las 50 viviendas que hacen parte de
Villa Garzén.

Figura 4. Sector de Villa Garzén

Fuente: Propia



1.2. LIMITACIONES

Inicialmente se realizara un trabajo comunitario identificando los problemas de
saneamiento y salud que tienen estos sectores, para poder socializar con la
comunidad la importancia de implementar un sistema de alcantarillado,
demostrando los problemas que se les esta presentando como consecuencia del
mal manejo de las aguas residuales.

Segundo, generar una solucion técnica en relacion a un disefio de un sistema para
el manejo de aguas residuales contemplando Unicamente la via principal de la
Vereda Panama, con el fin de que las viviendas puedan conectarse a este colector
principal y no desembocar en la superficie del terreno. Ademas, se contempla
entregar a la comunidad los parametros basicos de un sistema de tratamiento in
situ. Por dltimo, se entregara el proceso constructivo y un plan de trabajo para que
la comunidad vea viable el desarrollo del proyecto.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente el Municipio de Soacha alberga la mayor cantidad de personas en
comparacion del resto de los municipios que conforman el departamento de
Cundinamarca, el crecimiento acelerado de este municipio ha llevado a tener un
sistema de acueducto y alcantarillado no planificado ni orientado.

Segun las estadisticas reportadas de la Superintendencia de Servicio Publicos
Domiciliarios, en el 2016 Soacha logro una cobertura de alcantarillado del 54.4%
como se muestra en la siguiente imagen, dejando a casi la mitad de la poblacion sin
este servicio, generando problemas de salubridad como consecuencia del manejo
inadecuado de las aguas residuales.

Figura 5. Cobertura de alcantarillado - 2016

Soacha 54.4%
Cundinamarca 54%

Colombia 69,3%

Fuente: (Departamento Nacional de Planeacién, 2018)

En los ultimos 20 afios por el conflicto armado interno, Soacha se ha convertido en
un receptor de personas que han tenido que movilizarse por su seguridad y para



mejorar sus condiciones de vida, seguin el Registro Unico de Victimas, en Soacha
habitan 39.606 victimas que corresponden a los reportados que encontraban en las
tablas de referencia fuente del sector salud e integradas a la bodega de datos del
SISPRO, esto ha generado un aumento de asentamientos subnormales en Soacha.
(Secretaria de Salud de Soacha, 2018)

La Vereda Panam& cuenta con 722 familias creadas como asentamientos
informales y distribuidos en los sectores de Villa Garzén, Cerezo, Limonar, Manzano
y Mirador del Cerezo formandose desde hace 20 afios. Las personas que habitan
actualmente en estas zonas, han tratado de mejorar sus condiciones de vida, sin
embargo, por falta de ayuda, conocimiento y dinero, presentan grandes
necesidades.

El Sector de Villa Garzon ubicado en la parte superior de la vereda, construyo en el
afio 2018 un sistema artesanal para el manejo de las aguas residuales,
implementando una tuberia sanitaria de 6” y conectando 50 viviendas que hacen
parte de este sector. Sin embargo, esa solucion no es suficiente ya que beneficia a
un 15% del total de las viviendas actuales, el resto de las viviendas tienen adaptada
una tuberia domiciliaria que sale a la via principal, para luego desembocar por
gravedad a un cafio que se encuentra en la parte baja de la montafa.

Figura 6. Manejo inadecuado de las aguas residuales en los sectores de la Vereda
Panama

Fuente: Propia



Por lo anterior, en la via principal se evidencia atascamiento de basuras, malos
olores y proliferacion de insectos.

Figura 7. Problematica por el mal manejo de las aguas residuales

£9 e =

Fuente: Propia

2.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a los problemas de saneamiento de este sector la comunidad busca mejorar
sus condiciones de vida, mediante un sistema de manejo de aguas residuales que
supla la demanda actual, siendo viable econédmicamente y posible su ejecucién por
los recursos y mano de obra de la comunidad. Por lo cual se plantea la siguiente
pregunta:

¢,Cudl es lasolucién al problema de saneamiento basico en la Vereda Panama,
producido por el mal manejo de las aguas residuales, que logre satisfacer
técnicay econémicamente a la comunidad?



3. JUSTIFICACION

La vereda Panama desde hace 20 afios ha tenido un crecimiento sin un control
adecuado de poblacién y de asentamientos, constituyéndose en distintos sectores
identificados actualmente en zona de invasion y de alto riesgo. El 85% de las
viviendas no cuentan con un sistema de drenaje de aguas residuales, viviendo en
condiciones inapropiadas debido a la falta de recursos y conocimiento.

Con este proyecto se pretende dar solucién a la problemética de salubridad
generada por el mal manejo de estas aguas, mejorando la calidad de vida de las
personas y disminuyendo el riesgo de deslizamiento del terreno ya que, segun el
articulo 99 de la Ley 812 de 2003, por ser asentamientos originados en invasiones
o loteos ilegales el estado no puede realizar inversién de recursos publicos en estas
zonas e impide a las entidades prestadoras de servicios publicos suministrar dichos
servicios a las edificaciones que se ejecuten en estas condiciones.

De acuerdo a lo anterior, se realiza un disefio basado en las condiciones y
caracteristicas de un alcantarillado condominial, el cual es apto para zonas con
pocas viviendas, permitiendo que sea viable en la construccion del mismo y en la
adquisiciéon de material por la comunidad. Sin embargo, el disefio propuesto se
realiza para dar una solucién provisional en relacion a la problematica de
saneamiento, ya que no se puede implementar un sistema 100% técnico y
proyectado a largo plazo por ser una zona de alto riesgo, puesto que estas
comunidades deben ser reubicadas por una entidad gubernamental.

Para el disefio del sistema de manejo de aguas residuales se tuvo en cuenta las
condiciones y normas expuestas en el Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS 0330.



4. MARCO TEORICO

4.1. SANEAMIENTO BASICO

4.1.1. Problematica a nivel mundial.

Segun un informe realizado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y
UNICEF anuncian que 6 de cada 10 personas carecen de un saneamiento seguro.
Desde el afio 2000 miles de millones de personas han tenido acceso a servicios
basicos de agua potable y saneamiento, sin embargo, esto no ha significado que
estos servicios brinden agua potable ni saneamiento seguro. Las estadisticas
indican que 361.000 nifios menores de 5 afios mueren cada afio por causa de la
diarrea, enfermedad producida por una incorrecta higiene.

A nivel mundial, nacié una iniciativa por las Naciones Unidas llamada Los Objetivos
de Desarrollo Sostenible involucrando desde la eliminacién de la pobreza hasta el
cambio climatico, educacion, igualdad de la mujer, entre otras. En relacion a este
proyecto se evidencia una gran problematica, ya que el 80% de las aguas residuales
son evacuadas a mares y rios, aumentando la contaminacion a nivel mundial, e
identificando el consumo de agua potable contaminada por excrementos por 1.800
millones de personas y 2.400 millones de personas gue no tienen acceso a servicios
de saneamiento basico, por esta razén nace el Objetivo 6, el cual hace referencia
a GARANTIZAR LA DISPONIBILIDAD DE AGUA Y SU GESTION SOSTENIBLE Y
EN SANEAMIENTO PARA TODOS, en donde enfatiza que el acceso al agua,
saneamiento e higiene es un derecho humano, y que actualmente muchas
personas, ciudades y comunidades siguen enfrentandose a dificultades para poder
acceder a servicios elementales. (OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE,
2019)

4.1.2. Probleméatica a nivel nacional.

La cobertura de saneamiento basico en la zona urbana, paso de un 68% en 1990 a
un 76% en 2015 y en el area rural, paso de 45% en 1990 a un 74% en 2015.
(Waterborne diseases and basic sanitation in Colombia, 2016)



Figura 8. Cobertura de saneamiento basico en Colombia 1990-2015
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Fuente: SALUD PUBLICA, Enfermedades transmitidas por el agua y saneamiento
basico en Colombia [imagen digital]. 2015. [consultado: 20 de marzo de 2019].

El Ministerio de Vivienda cuenta con programas para el mejoramiento a nivel
nacional en distintos aspectos, uno de estos se llama Programa Rural, el cual tiene
un enfoque al abastecimiento de agua y el saneamiento basico en las zonas rurales.
El Ministerio por el Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico estructuro en
conjunto con el Departamento de Planeacién Nacional el documento de CONPES
3810 de 2014 con el objeto de cumplir: “Definir una politica integral de acueducto,
alcantarillado y aseo para el sector rural, que se financie con aportes de la Nacion
y entidades territoriales, la cual debe estar articulada con las estrategias de vivienda
rural del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural”. (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2019)



4.2. ENFERMEDADES CAUSADAS POR FALTA DE SANEAMIENTO
BASICO

Las enfermedades mencionadas a continuacién corresponden a las mas comunes
y estan relacionadas con el agua y saneamiento:

4.2.1. Diarrea.

Esta enfermedad es causada por una variedad de gérmenes, que hacen que el
cuerpo pierda liquido y electrolitos, provocando en varios casos la muerte. Los
excrementos son categorizados como la causa principal para la propagacion de
enfermedades diarreicas, atacando gravemente a nifios menores de 5 afios. Al afio
se dan 4.000 millones de casos de diarrea y 1.8 millones de personas mueren, de
las cuales el 90% son nifios menores de 5 afios. (UNICEF, 2015)

4.2.2. Coélera.

Es una infeccidn bacteriana aguda del intestino que causa numerosos episodios de
diarrea. En 2002 se registraron mas de 120.000 casos en todo el mundo. (UNICEF,
2015)

4.2.3. Parésitos Intestinales.

Infectan a las personas que entran en contacto con heces de seres humanos. Estos
pardsitos afectan a mas del 10% de la poblacién de paises en desarrollo. (UNICEF,
2015)

4.2.4. Paludismo.

Esta enfermedad se transmite por ciertos mosquitos, al ser picado por uno de ellos.
En el afio se reportan entre 300 y 500 millones de casos, de los cuales 1 millon es
de muertes infantiles. (UNICEF, 2015)



4.2.5. Tracoma.

Es una infeccion en los ojos que se da por la falta de higiene en relacion a la falta
de suministro de agua adecuado y existencia de condiciones insalubres de
saneamiento ambiental. (UNICEF, 2015)

4.3.METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO CON LA
COMUNIDAD

Para lograr el desarrollo de este proyecto se buscdé un método que estimulara la
practica transformadora y cambio social, ademas de involucrar a la comunidad con
el fin de lograr un incentivo para los habitantes. De acuerdo a lo anterior, se trabajé
con el Método de Investigacion — Accién Participativa.

4.3.1. Investigacion — Accion Participativa (IAP)

La IAP se origina en los afios 70 en una época de luchas populares y al no funcionar
los métodos de investigacion en la intervencion social. Su procedencia viene de Kurt
Lewin con el concepto de “investigacién-accion” relacionado en un proceso
participativo involucrado con la poblaciéon para la recoleccién de informacion,
analisis, conceptualizacion, planificacion, ejecucion y evaluacion.

Este método mezcla dos procesos, el de conocer y el de actuar involucrando a la
comunidad que se desea estudiar. La IAP desarrolla un método para comprender la
verdadera problematica de la poblacion, logrando identificar sus necesidades,
recursos y capacidades, y después planificando las actividades a realizar para el
cumplimiento de los objetivos hacia la comunidad. (EIZAGIRRE, y otros, 2006)

Las fases de una Investigacion — Accion Participativa son:

Etapa de pre investigacion: En esta fase se realizan las siguientes actividades:

e Reconocimiento de sintomas.
¢ Planteamiento de la investigacion (delimitar el proyecto).



Etapa de diagndstico: En esta etapa se realiza un acercamiento con la comunidad
para conocer la verdadera problematica a partir de informacion existente o a una
recoleccion de informacion propia:

e Recogida de informacion.
¢ Inicio de trabajo de campo (entrevistas a representantes).
e Entregay socializacion del primer informe.

Etapa de programacion: En esta fase se relaciona los puntos de vista de los
habitantes utilizando métodos cualitativos y participativos:

e Trabajo de campo (entrevistas grupales a la base social).
e Andlisis de textos.

e Entregay socializacion del segundo informe.

e Realizacion de talleres.

Etapa de conclusiones y propuestas:

e Construccion del Programa Accion Inmediata.
e Elaboracion y entrega final.

(MARTI, 2012)

4.4. SISTEMA CONDOMINIAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO

El sistema condominial es una solucién de saneamiento sencilla y de bajo costo que
combina una tecnologia apropiada con la participacién de la comunidad.

Al referirse por bajo costo, es gracias a:

e Un disefio de ingenieria.

e La participacion de la comunidad al momento de construir e implementar el
sistema.

e La participacion de la comunidad en la operacion y mantenimiento del
sistema.



4.4.1. El componente social del sistema condominial.

Se utilizan dos formas de trabajo:

La interdisciplinariedad: Es el estudio de distintas disciplinas en busca de una
Unica solucién, aprovechando los distintos conocimientos y experiencias.

La participacion de la comunidad de usuarios de los servicios: La participacion
de la comunidad debe iniciar desde el momento de la toma de decision y en el
desarrollo de todo el proyecto, logrando de esta forma una apropiacion por parte de
la comunidad hacia los sistemas a implementar, logrando la sostenibilidad del
sistema en un futuro.

4.4.2. El componente tecnoldgico del sistema condominial.

Lo componen los siguientes elementos:

Redes principales: En un sistema condominial estas redes son tangentes a las
manzanas y un grupo de viviendas se conectan entre ellas para conectar en un solo
punto al colector principal.

Ramales condominiales: Este ramal recoge las aguas residuales de un grupo de
viviendas.

Plantas de tratamiento: Es un sistema de complemento al sistema condominial
sanitario.

Instalaciones intradomicialiarias: Constituye el punto inicial del sistema de
alcantarillado.

4.4.3. Ventajas del sistema condominial respecto al sistema
convencional:

En la construccion:

e Menor extension de redes.

¢ Menores profundidades de excavacion.
e Menores diametros de tuberia.

e Menor cantidad de cajas de inspeccion.



En la operacion y mantenimiento:

e Independencia entre ramales.
e Mayor facilidad de operacién y mantenimiento.
e Utilizacion de equipos mas sencillos.

En el ambito financiero:

e La construccion e implementacion del sistema en general es mas econémico
ya que se requieren implementos de menor magnitud en comparaciéon del
sistema convencional.

(Viceministerio de Servicio Bésicos, 2001)

4.5.HUMEDAL ARTIFICIAL

Los humedales artificiales son una técnica no convencional de tratamiento de aguas
residuales, en la que se emplean microorganismos, plantas y medios de soporte,
que mediante la sedimentacion, adsorcién y metabolismo bacteria logran tener éxito
en la remocion de los contaminantes. Estos interactian con la atmosfera, tienen
velocidades de flujo y caudal constante.

Estos sistemas bidticos estan confinados mediante algin tipo de
impermeabilizacién, se crean a partir de la simulacion de los mecanismos propios
de los humedales naturales, donde se combinan los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, dando lugar a la aparicion de procesos de sedimentacion, filtracion,
adsorcion, degradacion biolégica, fotosintesis, fotoxidacion y toma de nutrientes por
parte de la vegetacion. (Agustin Lohara, 2003)

Estas caracteristicas hacen que los humedales artificiales sean idéneos en sistemas
rurales, sin alcantarillado y por tanto sin conexién a estaciones de tratamiento, con
grandes extensiones de terreno disponibles, siendo viable técnica, econdmica,
social y ambiental.



Las ventajas mas importantes en la implementacion de esta tecnologia son los
siguientes:

e Proporcionan un tratamiento eficaz, eliminando de las aguas residuales un
amplio espectro de contaminantes: materia organica, nutrientes,
microorganismos patdgenos, metales pesados, etc.

e Los costos de implementacion, operacibn y mantenimiento son
significativamente menores que los de los sistemas convencionales de
tratamiento.

e Proporcionan un tratamiento secundario y/o terciario produciendo un agua
reutilizable en muchos casos.

e El aporte de oxigeno es espontaneo.

¢ No generan fangos.

e Aguantan bien las fluctuaciones de caudal o de carga contaminante.

e Estan bien integrados dentro del paisaje, contribuyen al desarrollo de vida
salvaje y tienen la posibilidad de ser utilizados para la concienciacion y
educacion medioambiental.

Los humedales artificiales se clasifican en:

e Humedales de Flujo Superficial (FWS)
e Humedales de Flujo Sub-Superficial (SsF)

4.5.1. Humedal De Flujo Sub-Superficial.

En estos sistemas el flujo del efluente es de tipo horizontal Sub-Superficial, el agua
transcurre por debajo de la superficie del sistema. Lo que lo diferencia realmente es
que el agua circula a través de un medio inerte que consiste en un lecho de arena
y/o grava de grosor variable que sostiene la vegetacion, el sistema se disefia de
forma que permita la circulacion del agua residual a través del sistema radicular de
las plantas. El inconveniente que tienen estos sistemas es la colmatacién de los
espacios libres del lecho por el gran crecimiento de las raices de las macroéfitas y un
mayor tiempo de retencion del filtro. (Javier Mena Sanz, 2016)



Figura 9. Sistemas de flujo Sub-Superficial
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5. ESTADO DEL ARTE

5.1. PLAN DE ACCION PARA LA GESTION DEL ACUEDUCTO
COMUNITARIO ACUAMARG, VEREDA MARGARITAS, ZONA RURAL
LOCALIDAD DE USME BOGOTA — COLOMBIA.,

El acueducto Acuamarg de la Vereda Margaritas en la Localidad de Usme presenta
deficiencias en relacién a la calidad y prestacion del servicio, por causa del manejo
inadecuado del recurso hidrico, por las deficiencias en infraestructura y por no
contar con una normativa para el uso adecuado de este tipo de sistemas. Por lo
anterior, este proyecto pretende realizar inicialmente un diagnostico del acueducto
Acuamarg en relacion a los componentes técnico, ambiental, socioecondémico, legal
y administrativo, y después desarrollar un plan de accion para la gestién del
acueducto comunitario en la localidad de Usme.

Este proyecto fue desarrollado mediante una metodologia de investigacion basada
en la Planeacién Estratégica Situacional (PES) propuesta por Carlos Matus en el
afio 1987, que tiene como orden inicialmente una Fase de Diagndstico,
desarrollando una caracterizacion de actores, identificando las personas
involucradas en la gestion del acueducto Acuamarg por medio de diferentes
actividades, como lo fueron entrevistas, encuestas, diario de campo y recorridos de
conocimiento, con esta informacion y resultados obtenidos, procedieron a realizar
la identificacién de problemas. Como segundo, esta la Fase de Formulacion, en la
cual se desarrolla la aplicacion de una matriz de impacto con el fin de evidenciar las
principales problematicas a abordar, y por ultimo la realizacion del plan de accion
para el correcto uso y gestién del acueducto comunitario.

Cumpliendo con el objetivo principal del proyecto se desarroll6 un plan de accion a
través de tres programas estableciendo soluciones a corto, mediano y largo plazo.
El primer programa se denominé Recuperacion de la zona abastecedora del
acueducto Acumarg, el segundo programa hizo parte de componente técnico el cual
se denomino Mejoramiento de la continuidad del servicio de acueducto y el tercer
programa, fue de indole educativo denominado Fomento del tejido social en torno a
la apropiacién de acueducto comunitario. (Garcia Rodriguez, y otros, 2016)



5.2.CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
URBANIZACION MUNDO FELIZ Y BARRIO PETRONITAS SEGUNDA
ETAPA MUNICIPIO DE GALAPA.

La Urbanizacion Mundo Feliz y Barrio Petronitas Segunda Etapa en el municipio de
Galapa — Atlantico, presentan problemas de sanidad al no contar con una red de
alcantarillado. Las aguas servidas son vertidas a los patios y a las vias publicas lo
gue provoca la proliferacion de vectores de insalubridad publica, adicional a un
grave deterioro al espacio publico y al medio ambiente, por lo tanto, la mayor parte
de la poblacién construyo sistemas individuales de disposicion de excretas como
pozos sépticos y letrinas. Ante esta problematica el viceministerio de agua y
saneamiento basico presentan los estudios previos para el proyecto
“CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO URBANIZACION
MUNDO FELIZ Y BARRIOPETRONITAS SEGUNDA ETAPA MUNICIPIO DE
GALAPA” verificando asi que cumpla satisfactoriamente los alcances técnicos,
econOémicos, institucionales, sociales, ambientales y financieros evaluados
calificAndolo como elegible para recibir recursos de la Nacién. (BEJARANO Garcia,
2013)

5.3.PROYECTO REUBICACION DE FAMILIAS ASENTADAS EN LAS
ZONAS DE ALTO RIESGO NO RECUPERABLE DEL BARRIO MORAVIA

Las zonas de expiacidon en el area metropolitana de Medellin son relativamente
insuficientes, por esto 2654 familias se han visto obligadas a ubicarse en zonas de
alto riesgo fisico y ambiental del barrio Moravia por ser un area de poca habitabilidad
como solucién a sus problemas socioeconémicos en diferentes partes del pais,
departamento y barrios de Medellin. En el periodo de 1995 — 1997 se gestioné el
Plan de Desarrollo y convivencia de Moravita, donde se queria realizar la
legalizacion del barrio, pero por errores e incumplimientos, el programa no tuvo
éxito.

Los servicios publicos de esta comunidad eran muy precarios, solo contaban con la
electricidad, en su mayoria de contrabando, el suministro de agua y alcantarillado
es igualmente incipiente y de minima cobertura, causando enfermedades como el
Colera, la Fiebre Tifoidea, Hepatitis A entre otros. En el afio 2000 la administracion
municipal realizo estudios para determinar los factores de riesgo, amenazas y los
limites de las areas afectadas por riesgo no recuperable en el barrio, o que obligd



al municipio acoger politicas de proteccion a los habitantes mediante planes
estables de reasentamiento.

Con la construccion de este proyecto se busco reasentar a las 2654 familias del
barrio Moravia que se en contrataban en zona de alto riesgo no recuperable, con
problemas geotécnicos, ambientales, mal manejo de las aguas servidas, presencia
de plagas, entre otros, ocasionado la vulnerabilidad extrema de los terrenos y
haciendo mas dificil y costosa su recuperacion. El reasentamiento de estas familias
permite tener un espacio urbano con servicio de acueducto, alcantarillado,
disposicion de residuos sdlidos y adecuacion de zonas verdes y comunitarias.
(Alcaldia de Medellin, 2005)

5.4. IDENTIFICACION DE RIESGOS EN LA RED DEL ACUEDUCTO
ACUACOMBIA DEL MUNICIPIO DE PEREIRA

En la zona rural del Municipio de Pereira existen hace muchos afios asentamientos
informales, los cuales han logrado abastecer el agua de consumo por si mismos,
también con ayuda del comité de cafeteros en la mitad del siglo XX ha implementado
gran parte de las redes de acueducto, y, por otra parte, el estado ha intervenido con
ayuda economica hacia la comunidad, con el fin de que logren construir e
implementar su propio sistema de alcantarillado.

En el Municipio de Pereira existe actualmente siete prestadores del servicio de
acueducto, una de ellas es Acuacombia la cual abastece al 6.82% de la poblacion
rural, es decir a 5.025 habitantes aproximadamente. Acuacombia ha llegado a ser
una de las mas importantes, por suministrar a gran parte de la poblacion, y también
por su constante implementacion en infraestructura, sin embargo, el sistema es
bastante vulnerable por las zonas en donde se encuentra las redes principales, ya
que se presenta diferentes riesgos como remocion de masa, eventos torrenciales e
hidrolégicos.

Para la metodologia de este proyecto se utilizo principalmente las herramientas con
los sistemas de informacion geografica para visualizar y realizar un analisis del
acueducto de Acuacombia, identificando los riesgos y asi disminuir la vulnerabilidad
de toda la infraestructura de la conduccion del agua. El procedimiento en la
metodologia, inicio con una primera fase, la cual fue la recoleccion y analisis de la
informacion, una segunda fase en relacion al tratamiento de la informacion, en esta



fase se determinaron los tramos expuestos al riesgo por medio de la cartografia y
una ultima fase, la cual fue la elaboracion de la cartografia basica y tematica.

Los resultados obtenidos al realizar todo el analisis propuesto por los autores del
proyecto, fue la elaboracion de diversos planos que evaluaron la susceptibilidad,
vulnerabilidad y de riesgo, informando las &reas que se encuentra con un mayor
riesgo, y principalmente os tramos de acueducto que se encuentra en alto riesgo
por remocion de masa, los cuales deben ser intervenidos de manera inmediata para
un reforzamiento en la estructura del acueducto. (Aboleda Diaz, y otros, 2016)

5.5.ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DE
HUMEDALES ARTIFICIALES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN ECOSISTEMA DE ALTA MONTANA EN TOQUILLA.

Es muy comdn en Colombia que en las areas rurales no se les de mucha
importancia por parte de las entidades gubernamentales al tratamiento de las aguas
residuales, generando con estas, impactos negativos en el medio ambiente, por la
alta carga organica, patdgenos y bacterias que son descargados en los cuerpos
hidricos. Es dificil la aplicacion de métodos tradicionales de tratamiento pues son
costosos la construccion, operacién y manteamiento, y tampoco existen politicas de
apoyo, programas o proyectos para la implementacion de tratamiento de aguas
residuales para las zonas rurales.

Con este proyecto de investigacion se pudo determinar que los humedales
artificiales son una solucién viable técnica, econémica, social y ambiental para las
zonas rurales. Al desarrollarse este proyecto piloto, se puedo determinar que la
implementacion de humedales artificiales como método de depuracion de aguas
residuales contribuye a la mejora de la calidad del agua, la proteccion de los
ecosistemas y una disminucion en las emisiones de gases efecto invernadero.

Al desarrollarse el proyecto se brindo indirectamente varios beneficios a la poblacion
de la zona como una educacion ambiental, un empleo y un aumento en la
produccion de peces. (GRANADOS Gomez, 2018)



6. OBJETIVOS

6.1.0OBJETIVO GENERAL

Proponer a la comunidad de la Vereda Panama el disefio de un sistema de drenaje
de aguas residuales para el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

6.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Socializar y concientizar a la comunidad sobre los problemas de salubridad
causados por el mal manejo de las aguas residuales y sobre la importancia
de implementar un sistema adecuado para el control de estas aguas.

e Presentar a la comunidad un disefio, especificaciones técnicas y procesos
constructivos de un sistema de drenaje de aguas residuales, adaptable a la
poblacién para la facil construccién del sistema implementandolo por sus
propios medios fisicos y econdémicos, respetando la norma RAS 0330.

e Proponer los pardmetros béasicos de un sistema de tratamiento in-situ de las
aguas residuales, logrando dar manejo a los residuos liquidos del
alcantarillado y disminuyendo el impacto ambiental negativo.



7. METODOLOGIA

En el presente proyecto comunitario se plantea para el desarrollo el método de
Investigacion-Accion Participativa, determinando las siguientes fases en base al

proyecto:

Etapa de pre investigacion:

Identificacion de la problemética.

Alcance del proyecto.

Etapa de diagndstico:

Entrevistas a los lideres de la comunidad para conocer sus necesidades.
Identificacion de acciones realizadas por la comunidad como solucién a la
problematica.

Socializacion con la comunidad de lo identificado en relacion a la
problematica social y posible solucion.

Etapa de programacion:

Realizar trabajo de campo, por medio de entrevistas a los habitantes de la
comunidad para conocer las necesidades de cada uno e identificar su calidad
de vida.

Andlisis los resultados de las entrevistas realizadas a la comunidad.
Socializacién con la comunidad sobre los resultados de las encuestas.
Actividad de concientizacién con la comunidad.

Etapa de conclusiones y propuestas:

Elaboracion del disefio del sistema propuesto para el manejo de las aguas
residuales.

Planteamiento de un sistema de tratamiento de aguas residuales.
Elaboracion de un presupuesto general para la implementacion del sistema.
Construccion de un plan para el desarrollo del proyecto por parte de la
comunidad.

Socializacion del proyecto final a la comunidad.



8. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

8.1.ETAPA DE PRE INVESTIGACION

8.1.1. Identificacion de la problemética.

Actualmente en la Vereda Panama del Municipio de Soacha, se encuentran

asentamientos subnormales creados desde el afio 1999 teniendo un crecimiento
significativo.

Figura 10. Panorama de vivienda en la zona alta de la Vereda Panama

Fuente: Prpa



Las viviendas que se encuentran en esta vereda no cuenta con un sistema de
alcantarillado, transportando las aguas residuales por la superficie de la via
principal, recorriendo desde lo alto de la montafia hasta la parte baja y
desembocando en un conducto.

Figura 12. Manejo inadecuado de las aguas residuales de las viviendas en la
Vereda Panaméa

Fuente: Propia



8.1.2. Definicion del alcance del proyecto.

La comunidad manifiesta querer implementar un sistema de manejo de aguas
residuales que sea viable econémicamente y apto para poder ser construido por la
propia comunidad.

Se plantea realizar un disefio de un sistema de drenaje de aguas residuales no
convencional por la via principal, con el fin de que las viviendas puedan conectarse
a este colector principal. Adicional, proponer los parametros basicos para la
construccion de un sistema de tratamiento de las aguas residuales.



8.2.ETAPA DE DIAGNOSTICO

8.2.1. Entrevistas alos lideres de la comunidad para conocer sus
necesidades.

Como primer diagnostico a la problemética se decide realizar un primer
acercamiento formal con los lideres de la comunidad, en donde se tuvo dos
enfoques principales, el primero fue en relacion a la parte técnica, es decir a
problemas de infraestructura o ideas de posibles soluciones y la segunda a la parte
social, es decir, la identificacion de problemas de saneamiento y afectaciones a los
habitantes. En el anexo 1 se presenta el acta de la reunién y en el cuadro a
continuacion se muestra un resumen de lo expuesto por cada uno de ellos:

Tabla 1. Socializacion con lideres comunitarios

Sectores

Villa Garzon

Limonar

Manzano

Cerezo

Lideres

Luis Carlos Vera

Leonardeo Giiiza

Leonarde Pineda

Eduarde Gaitan

Técnicamente

» Requiere mejorar
el sistema artesanal
realizado por la
comunidad, por un
sistema mas
completo
técnicamente.

« Necesitan
implementar un
sistema de
alcantarillado, que
sea econdémico para
que pueda ser
construido por ellos
mismos.

* Implementar un
sistema de
alcantarillado, que
sea econémico para
gue pueda ser
construido por ellos
mismos.

* Implementar un
sistema de
alcantarillado, que
sea econdmico para
que pueda ser
construido por ellos
mismos.

Social

» Expresa que
aungue el sector
logro solucionar el
manejo de las aguas
residuales de forma
provisional, se ven
afectados por los
malos olores de las
aguas debajo de su
sector, genereando
problemas de
saneamiento.

* Expresa que los
problemas de
saneamiento son
bastantes, ya que a
este sector llega la
suma de las aguas
residuales de toda la
vereda. Ademas de
creer que esta
generando
problemas de
salubridad.

» Expresa que los
olores en ciertas
horas son
insopaortables, y se
evidencia todo tipo
de vectores

» Expresa que los
habitantes son
afectados por
problemas
salubridad

Fuente: Propia




8.2.2. Identificacion de acciones realizadas por la comunidad como
solucion ala problematica.

El sector de Villa Garzon es el Unico sector que ha implementado una solucion
provisional, por lo cual se realizé un levantamiento del sistema actual existente. Se
evidencia que tienen instalada una tuberia de un diametro de 6” con una longitud de
280 metros aproximadamente por la via principal cubriendo al sector de Villa
Garzon, adicional, existen 5 cajas de inspeccion de 60 x 60 cm como se muestra en
la imagen, en donde se ve la conexion de las tuberias principales y la conexion
domiciliaria. El anexo 2 corresponde al acta de seguimiento de las actividades
realizadas.

Figura 13. Caja de inspeccién existente.

Fuente: Propia

La profundidad de las cajas de inspeccion es de 75 cm, y la tuberia de entrada tiene
una profundidad de 60 cm a la cota clave, teniendo un desnivel o diferencia entre la
tuberia de entrada y salida de 3 a 4 cm. Existen 5 cajas de inspeccion a lo largo de
esta tuberia, distribuida de forma aleatoria y de conveniencia para ellos.



Figura 14. Caja de inspeccion existente

Fuente: Propia

8.2.3. Socializacion con la comunidad de lo identificado en relacién a
la problematica social y posible solucién.

En esta etapa de diagnostico se identifican varios aspectos para socializar con la
comunidad. La reunién se realiza el 25 de agosto en el punto de reuniones (tienda
de Don Luis) acompafiandonos los lideres comunitarios de Villa Garzén y Limonar,
y gran parte de la comunidad interesada en conocer el estudio que se pretende
desarrollar. Se anexa listado de asistencia como anexo 3.

Figura 15. Inicio de reunién para socializacion del proyecto

e

N

Fuente: Propia



Figura 16. Socializacion del proyecto

Fuente: Propia

Los temas a desarrollar en esta primera intervencion con la comunidad fueron del
siguiente orden:

Breve explicacion de la problematica actual: Se menciona que como
problematica inicial esta la falta de un sistema de manejo adecuado de aguas
residuales y por consiguiente los problemas de salubridad y saneamiento
generados por esta situacion. Ademas que, al estar categorizados como una
zona de alto riesgo, la implementaciéon de un sistema a largo plazo no es
viable, ya que el Gobierno debe intervenir estas zonas para iniciar con un
tratamiento para la solucion de las personas que habitan alli.

Estudio de saneamiento basico y salubridad: Se informa a las personas
presentes, que se realizara un estudio sobre los problemas de salud que
tienen, logrando generar estadisticas con las respuestas de un grupo de
personas y asi poder analizar la situacion actual.

Planteamiento de la solucién técnica. Se socializa con la comunidad una
posible solucién, la cual es disefiar un sistema no convencional condominial
por la via principal, tratando de cumplir con lo exigido en la RAS 0330, sin
embargo, se aclara que esta soluciéon no cumple totalmente con lo exigido en
la norma, ya que es una alternativa que debe ser viable econémicamente
para la construccién del mismo por la propia comunidad



8.3. ETAPA DE PROGRAMACION

En esta fase se realizé un primer acercamiento con los habitantes de la comunidad
para identificar la problematica social que viven a diarios los habitantes, realizando
una entrevista con preguntas en relaciéon a problemas de saneamiento basico,
salubridad y calidad de vida de las personas. En el anexo 4 se presenta el acta
seguimiento de la actividad realizada y las encuestas diligenciadas.

Figura 17. Encuesta

UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMEIA

UNIVERSIDAD CATGLICA ENCUESTA

NOMBRE: EDAD:
SECTOR: FECHA:

Marque con una X su respuesta:

1. { Actualmente su vivienda cuenta con una conexién hacia un sistema de manejo de aguas residuales?

L s [ | [N] |

2. ;Se encuentra afiliado a algiin sistema de salud?

Afiliado | cud? |
No Afiliado

3. ¢ Que tipo de enfermedades adguiere frecuentemente?

Enfermedad: Cada cuanto:

Diarrea

Fiebre
Musculares
Dermatologicas
Respratorias
Ninguna

4. En general, usted diria que su salud es:
[Excelente | |
[Buena

| |
[Regular: | |
[Mala [ |

5. ; Cual es su grado de satisfaccion sobre el sistema sanitario piblico de la Vereda Panama?

Muy satisfecho: [ ]
Algo satisfecho: [ ]
Algo insatisfecha: |:|
Muy insatisfecho: [ ]

Fuente: Propia



Continuacioén de la Figura 17.

6. ;Sabe usted que las aguas no tratadas constituye uno de los mayores riesgos para la salud, puesto que son principal
medio de difusion de muchas enfermedades infecciosas:

Sies consiente
No es consiente

7. ;i Alguna autoridad ylo personal de salud u ofros hanvisitado su sector:

Si han visitado | Quienes?]
No han vistado

8. ;Percibe olores debido a las aguas residuales?

| Si percibe olores | | | No percibe olores | |

8. ;Existe presencia de vectores, como, ratas, insectos, etc.?

|Si hay presencia| | | No hay presencia | |

Fuente: Propia

8.3.1. Analisis de resultados de entrevistas.
Personas encuestadas: 100
Pregunta 1. ¢Actualmente su vivienda cuenta con una conexion hacia un

sistema de manejo de aguas residuales?

Grafica 1. Estadistica conexion de viviendas a un sistema de drenaje

CONEXION DE VIVIENDAS A UN
SISTEMA DE DRENAJE
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40
20

Habitantes

=Sl 23
ENO 77

Respuesta

Fuente: Propia



Se evidencia que el 77% de las personas encuestadas no cuentan con un servicio
tan basico e indispensable como lo es el alcantarillado.
Pregunta 2: ¢ Se encuentra afiliado a algun sistema de salud?

Gréfica 2. Estadistica personas afiliadas a un sistema de salud

PERSONAS AFILIADAS A UN
SISTEMA DE SALUD
95

100
80
60
40
20

Habitantes

5

Afiliado No Afiliado
Personas Afiliadas

Fuente: Propia

Segun las estadisticas casi el 100% de la poblacion se encuentra afiliado a un
sistema de salud, y en su mayoria a entidades con convenio por el Sisbén.

Pregunta 3: ¢Qué tipo de enfermedades adquiere frecuentemente?

Grafica 3. Estadistica de enfermedades frecuentes adquiridas por los habitantes
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Fuente: Propia




Las estadisticas evidencian una gran afectacion a la poblacion al no contar con un
sistema de alcantarillado, ya que la diarrea es uno de los sintomas mas frecuentes
por la carencia de saneamiento e higiene en su hébitat, produciendo esta
enfermedad diarreica por las infecciones que generan los residuos humanos
expuestos al aire libre. Adicional, se pregunté la frecuencia de esta enfermedad,
respondiendo en su gran mayoria, lapsos de 15 a 20 dias.

Las enfermedades respiratorias encabezan el listado, siendo de gran afectacion por
las explotaciones mineras que se encuentran en las zonas aledafias de las
comunidades.

Pregunta 6: ¢Sabe usted que las aguas no tratadas constituyen uno de los
mayores riesgos para la salud, puesto que son principal medio de difusiéon de
muchas enfermedades infecciosas?

Gréfica 4. Estadistica conocimiento de la poblacién sobre los riesgos producidos por
las aguas no tratadas

CONOCIMIENTO DE LA POBLACION SOBRE LOS
RIESGOS PRODUCIDOS POR LAS AGUAS NO
TRATADAS
Si es consiente No es consiente

54 53

52

50

48 47

46

44

Si es consiente No es consiente

Fuente: Propia

La falta de conocimiento de la poblacion es uno de los grandes problemas de la
sociedad, la ignorancia en temas relacionados a los riesgos que enfrentan por vivir
en esas condiciones se ve con gran frecuencia. En su mayoria la poblacion ignora
que el adquirir enfermedades como la diarrea se debe a la falta de higiene,
afectando en gran parte a los nifios.



Pregunta 7: ¢Alguna autoridad y/o personal de salud u otros han visitado su
sector?

Gréfica 5. Estadistica de presencia de personal de la salud

PRESENCIA DE PERSONAL
DE LA SALUD
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Fuente: Propia

La poblacion asegura que ningun ente de salud ha visitado el sector para evaluar
las condiciones de vida de cada uno de los habitantes, y que tampoco han recibido
campafas de salud o algo similar. Se demuestra una falta de interés hacia los seres
humanos que se encuentran en este sector, ya que, a pesar de estar en zonas de
invasion, son personas que tienen derecho a vivir en condiciones aptas y, por otra
parte, el gobierno tiene el deber de velar por la seguridad y calidad de vida.

Pregunta 8: ¢ Percibe olores debido al mal manejo de las aguas residuales?

Grafica 6. Estadistica de olores causados por el mal manejo de las aguas residuales
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Indudablemente la poblacion vive el dia a dia los efectos de la carencia de servicios
bésicos, volviéndose algo cotidiano y de costumbre.

Pregunta 9: ¢ Existe presencia de vectores como, ratas, insectos, etc.?

Gréfica 7. Estadistica de presencia de vectores

PRESENCIA DE VECTORES
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Fuente: Propia

La poblacion manifiesta que la presencia de vectores es impresionante, a diario
luchan para ahuyentar este tipo de animales teniendo intentos fallidos. Sin embargo,
expresan muchos de los habitantes, que deben sobrellevar y vivir con estos
animales.

8.3.2. Socializacion con la comunidad sobre los resultados de las
encuestas y actividad de concientizacion.

Los resultados de las encuestas evidenciaron una gran falta de conocimiento sobre
varios temas, primero, los efectos en la salud causados por la falta de saneamiento,
y segundo sobre la importancia de tener un sistema de drenaje de aguas residuales.

De acuerdo a lo anterior, se realiza una campafa de sensibilizacion hacia la
poblacion, queriendo informar y concientizar a las personas, principalmente dando



a conocer los problemas de salubridad causados por un manejo inadecuado de las
aguas residuales, nombrando los diferentes sintomas que son frecuentes como
consecuencia de las condiciones en que viven, y por ultimo, la importancia de tener
y de implementar por ellos mismos un sistema de alcantarillado, ya que asi,
lograrian generar un mayor higiene, disminucion de muertes o personas enfermas
por causa de la infeccion.

Figura 18. Socializacion a la comunidad

Fuente: Propia

Figura 19. Socializacion a la comunidad

Fuente: Propia



Se logré realizar la entrega de 100 folletos y socializar con diferentes familias puerta
a puerta, incentivando a las personas a implementar el sistema para un progreso
social. Esta actividad se realiz6 con dos objetivos, uno de dar conciencia a las
personas de los riesgos que toman por decidir vivir en esas condiciones, por otra
parte, ayudar a los lideres de la comunidad, generando que la poblacién esté
dispuesta al cambio, y que se realiza por un bienestar social.

8.4.ETAPA DE CONCLUSIONES Y PROPUESTA

8.4.1. Elaboracion del disefio del sistema propuesto para el manejo de
las aguas residuales.

Recoleccion de censos.

La informacion sobre el nimero de habitantes de cada sector fue recolectada
gracias a los lideres de cada comunidad, los cuales llevan un control de la cantidad
de personas que hay, con el fin de dar control al abastecimiento de agua para
consumo, los siguientes datos fueron brindados por ellos con una antigiiedad de 6
meses:

Gréafica 8. Cantidad de habitantes

CANTIDAD DE HABITANTES EN LA
VEREDA PANAMA
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Manzano Cerezo Villa Garzén Limonar
Seriesl 180 480 190 806 56 175 260 650

Cantida de Familias y Habitantes

Fuente: Propia



Actualmente en la Vereda Panama en la parte alta de la montafia habitan 690
familias con 2.111 habitantes aproximadamente.

Proyeccion de poblacion.

Segun los datos suministrados por la comunidad el comportamiento del crecimiento
poblacional desde el afio 1998 hasta el 2019 es el siguiente:

Grafica 9. Crecimiento poblacional
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Fuente: Propia

De acuerdo a la normativa RAS 0330 para un disefio de alcantarillado se debe tener
un periodo de disefio de 25 afios, sin embargo, para este caso se decide realizar el
disefio con una proyecciéon de poblacién a 5 afios, ya que, por ser una zona de alto
riesgo son sectores que deben ser reubicados por algun programa gubernamental
y segundo la poblacibn menciona que no pretende permitir un aumento de
viviendas.



Método lineal para proyeccion de poblacién.

Tabla 2. Método lineal

1. METODO LINEAL

DATOS HISTORICOS ANOS TAZA DE CRECIMIENTO (Ka) POBLACION FUTURA (Pf) PROMEDIO DE
ANO POBLACION | FUTUROS | 1998 2003 2008 2013 1998 2003 2008 2013 POBLACION
1998 168 2019 2.111,0012.111,00{2.111,00/2.111,00 2.111,00
2003 672 2024 2.573,62|2.560,69|2.606,00/2.312,67 2.513,24
2008 1.022 2029 3.036,24|3.010,38|3.101,00/2.514,33 2.915,49
2013 1.869 2034 9252 | 8994 1 99,00 | 4033 3.498,86)3.460,06|3.596,00/2.716,00 3.317,73
2019 2111 2039 3.961,48)3.909,75|4.091,00/2.917 67 3.719,97

2044 4.424,10]4.359,44|4.586,00/3.119,33 4.122,22

Fuente: Propia

Célculo del caudal de aguas residuales domésticas (Qd)

El aporte domestico esta dado esta dado por la expresion
_Cr.C.P
86400

~0.85.120.2111
- 86400

=0.091/s

Donde,
Cr: Coeficiente de retorno = 0.85
C: Consumo neto de agua potable = 120 I/hab*dia

P: NUumero de habitantes en la zona = 2.111

Célculo de caudal comercial, institucional e industriales.

Para este caso estos caudales no se tendran en cuenta, ya que se disefiara un
sistema condominial, es decir un sistema para una pequefia poblacién que no
cuenta con este tipo de proyectos, los cuales no generan ningin caudal adicional.

Calculo de caudal medio diario.

La formula que expresa el caudal medio diario es:
QMd =Qd + Qi + Qcom + Qin
QOMd=0.09+0+0+ 0=0.09 /s



Como se mencionaba en el item anterior, no se tendran en cuenta los caudales
adicionales, por lo tanto, el Caudal Medio Diario, es el mismo que el Caudal
Domestico.

Célculo de caudal méximo horario de aguas residuales.

El caudal maximo horario es el inicio para determinar el caudal de disefio de toda la
red de alcantarillado.

Qmr= Qmd X F

Célculo de caudal de disefio.

El caudal de disefio es obtenido por la sumatoria del Caudal Maximo Horario, mas
el caudal de infiltracion y el caudal de conexiones erradas. De igual forma, en este
caso, Unicamente se tendra en cuenta el Q.

Se presenta el calculo desarrollado para cada uno de los tramos, en donde se
evidencia que todos los caudales de disefios son menores a 1.5 I/s, por lo cual,
todos los tramos se siguen disefiando con el caudal minimo permitido en la RAS
0330 de 1.5 I/s. Ver memoria de célculo en el Anexo 7.

Célculo de didmetro de tuberiay red de alcantarillado

Para este calculo se tuvo como dato principal la pendiente existente en cada tramo,
cumpliendo con la velocidad establecida en la RAS 0330 de 5 m/s. Ver memoria de
calculo en el Anexo 8.

Disefio de red de alcantarillado

Ver Anexo 9 en relacién a la planimetria desarrollada segun los célculos realizados.



8.4.2. Planteamiento de un sistema de tratamiento de aguas
residuales.

Para el presente proyecto, se propone a la comunidad la construcciébn de un
humedal artificial de flujo subsuperficial como tratamiento de las aguas residuales
recolectadas por el sistema de alcantarillado disefiado.

Caracteristicas iniciales para el disefio del humedal:

e Caudal: 714 m3/d
e Poblaciéon: 2.513 habitantes.
e DBO: 50 g/hab/d. (Sugerido segun Tabla 24. de la RAS 0330 — 2017)

Figura 20. Caracteristicas tipicas domésticas

Tabla 24. Aportes per capita para aguas residuales domésticas

Parametro Intervalo Valor sugeria_a
'DBO 5 dias, 20°C, g/hab/dia 25-80 50
Sélidos en suspension, g/hab/dia 30 - 100 50
NH3-N como N, g/hab/dia | 7.4 -11 8.4
N Kjeldahl total como N, g/hab/dia 9.3-13.7 12.0
Coliformes totales, #/hab/dia 2x10° - 2x10% 2 x10t

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)

e De latabla 27.6 se deduce que para la remocion adecuada de DBO el
tiempo de retencion sera 4 d.

Figura 21. Criterios para humedales de flujo subsuperficial

Tabla 27.6
Criterios para humedales de flujo subsuperficial®'®*!%
Criterio Valor
Tiempo de retencion, d 3 -4 (DBO)
610 (N); 4 — 15
Carga hidraulica superficial, m*/ha.d 470 - 1.870

Carga orgéanica, kg DBO/ha.d <112

Carga de SST, kg/ha.d 390
Profundidad del agua, m 0,3-0,6
Profundidad del medio, m 0,45 -0,75
Control de mosquitos No requiere
Programa de cosecha No requiere
Calidad esperada del efluente

DBO/SST/NT/PT/, mg/L < 20/20/10/5

Fuente: (Jairo Alberto Romero Rojas, 2010)



Volumen del humedal:
V=714 +4 = 2856 m*

Calculo area superficial del humedal para una profundidad del medio de
0,75 my profundidad de agua 0,60 m segun tabla 27.6.

— — 2
A= 0.60 4760 m

Calculo del area de la seccion transversal del humedal suponiendo medio
arena y grava, pendiente del 4%, porosidad 0,35 y conductividad hidraulica
de 5.000 m/d segun tabla 27.5.

Figura 22. Caracteristicas tipicas del medio

Tabla 27.5

Caracteristicas tipicas del medio para humedales de flujo subsuperficial''**

Medio Tamafho efectivo, Porosidad Conductividad
mm hidraulica m/d
Arena media 1 0,30 500
Arena gruesa 2 0,32 1.000
Arena y grava 8 0,35 5.000
Grava media 32 0,40 10.000

Grava gruesa 128 0,45 100.000

Fuente: (Jairo Alberto Romero Rojas, 2010)

Q 714
Ah, ™ 5000 * 0,1 * 0,04

A, = = 35,7 m?
Calculo ancho del humedal:

35,7
a=—=—"—"-=595m
0,6

Longitud del humedal:

| 4760
595



La vegetacion a implementar en este humedal serd el de plantas acuaticas
emergentes como la Espadafia o la Anea. Estas plantas tienen menos capacidad
de filtracion y de soporte de crecimiento de bacterias que las raices de las plantas
flotantes, pero superan la altura de la capa del agua.

Figura 23. Planta Acuética Espadafia.

Fuente: (Sanchez)

La impermeabilizacién en los humedales artificiales es fundamental ya impide que
el agua residual se filtre y contamine el subsuelo o el agua subterranea. Para la
impermeabilizacion del humedal se recomienda usar los siguientes métodos;
cemento asfaltico como material bituminoso que después de secado forma una
membrana con una buena resistencia y durabilidad, impermeabilizantes en acrilico
gue una vez secado se convierte en una pelicula impermeable o membranas en
PVC.

Podemos encontrar las siguientes ventajas en la implementacion de un humedal
artificial como tratamiento de las aguas residuales de la vereda Panama:

e Sera facil de construir y operar.

¢ No requiere de mano de obra calificada.

e Las labores de mantenimiento pueden limitarse al retiro de los solidos
retenidos en las unidades de pretratamiento y a la poda de la vegetacion
seca.

e Presentara pocas averias por la falta de equipos mecanicos.

¢ No requiere consumo de energia eléctrica.

e Se integra de forma armédnica al ambiente natural.



Figura 24. Esquema en perfil de humedal artificial
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Figura 25. Esquema en planta de humedal artificial
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8.4.3. Elaboracion de presupuesto general para laimplementacion del
sistema.

Para la elaboracion del presupuesto se tuvo en cuenta Unicamente el material
necesario, descontando los metros lineales de tuberia instalados en Villa Garzon,
ya que en este sector se puede reutilizar la tuberia implementando el disefio
propuesto. La mano de obra tampoco se contempla, ya que la comunidad es quien
realizara la construccion del sistema de alcantarillado.

Tabla 3. Presupuesto del proyecto

FORMATO PRESUPUESTO Y CANTIADADES DE OBRA
PROCESO DISENO DE INSTALACIONES
FECHA EMISION 25 de Mayo de 2015
OBRA: SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL VEREDA PANAMA MUNICIPIO DE SOACHA
ITEM ACTIVIDADES UND CANT VR VR. TOTAL
) ' UNITARIO '
1 DESAGUES E INSTALACIONES SANITARIAS
TUBERIA ALCANTARILLADO 160MM (B") Tipo fort. Incluye
2.1, |excavacion, relleno arena,gravilla, recebo compa e inst ml 550,40 544917 524 722317
accesoros
CAJA DE INSPECCION h= 0.80 m B0X60 (Incluye aro, tapa ; »
22 |5, hiero, concreto 21 Mpa) UN 31,00 $ 355.000 $11.005.000
POZO INSPECCION h= 3.00 mts Diam. 1.20 { Incluye aro,
2,3 |tapa en hierro, ladrillo, concreto 21 Mpa, acero, recebo, UN 2,00 §981.916 5 1.963.632
excav.
TOTAL $ 37.691.149

Fuente: Propia

8.4.4. Construccion de un plan para el desarrollo del proyecto por
parte de la comunidad.

Se realiza un plan de trabajo para la construccién del sistema de alcantarillado como
propuesta a la comunidad, con el fin de que sea construido por ellos mismos y viable
en costos y tiempo.

Es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Los tiempos expuestos pueden variar por imprevistos en obra (clima, falta de
personal, falta de material, etc.)

e El personal propuesto esta sujeto a cambios segun preferencia del sector al
elegir el grupo de trabajo.



e Los costos son estimados, y se contempla Unicamente material de tuberia y
concreto para las cajas de inspeccion.
e Se proponen grupos de trabajo por sectores, trabajando en el tramo que
beneficia a cada sector.

Tabla 4. Plan de trabajo
TIEMPO DE COSTO DE
TRAMOS ACTWIDADES FRENTE DE TRABAJG EJECUCION ACTIVIDAD
1. Excavacion para 5 cajas de inspeccion de Villa Garzén: )
6060 1 cuadrilla de 4 personas 10 dias
1a5 |2 Adaptacion de tuberia actual a cajas de M . P Jomada 3 2.485.000,00
inspeccion 1 ﬁ"z:r.":’ : ded Completa
3. Montaje de caja de inspeccion cuadriia de 4 personas
1. Excavacion para 5 cajas de inspeccion de Villa Garzén: )
6060 1 cuadrilla de 4 personas 10 dias
5a11 |2. Adapatacion de tuberia actual a cajas de M . P Jomada 3 2.130.000,00
inspeccion 1 ﬂ"*:'?.“ ' ded Completa
3. Montaje de caja de inspeccion cuadriia de 4 personas
1. Excavacion para tuberia Vila Garzon:
2. Instalacién de 167,5 m de tuberfa de 6" éﬁfﬂa de 4 personas 25 dias
11a16 |3. Excavacion para 5 cajas de inspeccion de 1 cuadrila de 4 personas Jomada F  9.298.597 50
60XG0 Limonar: Completa
4. Montaje de caja de inspeccion 1 cuadrila de 4 personas
1. Excavacion para tuberia )
2. Instalacién de 111,5 m de tuberfa de 6" 'f]:iu“;zd‘;:la de 4 persorias 15 dias
16 a21 |3. Excavacion para 5 cajas de inspeccion de . P Jomada F  6.783.24550
Limonar:
60XE0 1 drilla de 4 Completa
4. Montaje de caja de inspeccion cuadrifa de 4 personas
;' F}gal\;a?!undpa:%;uﬁe”z tuberia de 6" Cerezo: 15 di
- nsta C".].” e ! r_n € ”. =ria ?. 1 cuadrilla de 4 personas 1as
21a26 |3. Excavacion para 5 cajas de inspeccion de Limonar: Jomada 3 6.585.610,70
60x60 1 c.uadrilé de 4 personas Completa
4 Montaje de caja de inspeccion P
1. Excavacion para tuberia Villa Garzan: 10 dias
27230 2. Instalacu_}'n de 82 m de tuberia de 6 1 cuadrilla de 5 personas Jomada $  5.647.026,00
3. Excavacion para 2 pozos de h=3.0m Manzano: Completa
4. Montaje de caja de inspeccion 1 cuadrilla de 5 personas P
1. Excavacion para tuberia .
2 Instalacion de 82,3 m de tuberia de 6 ﬂi;ﬂf;; - 4 personas 10 dias
30a33 |3. Excavacion para 3 cajas de inspeccion de i P Jomada 5 476166910
Manzano:
60X&0 1 cuadrila de 4 personas Completa
4. Montaje de caja de inspeccion P
COSTO TOTAL $ 37.691.1438,30
Fuente: Propia




8.4.5. Socializacion del proyecto final a la comunidad.

Se realiza una socializacion con la comunidad en relacién al entregable final del
disefio del sistema de manejo de aguas residuales en el siguiente orden:

a. Presentacion de la situacion actual de la comunidad.

b. Efectos negativos producidos por el mal manejo de las aguas residuales.

c. Charla motivacional sobre la importancia de tener un sistema de
alcantarillado y un sistema de tratamiento para una ayuda en el enfoque
ambiental.

d. Explicacion del sistema de manejo de aguas residuales disefiado.

e. Explicacion del proceso constructivo y recomendaciones del sistema de
alcantarillado.

f. Explicacién de los pardmetros basicos para la construccion de un humedal
artificial.

Los entregables a la comunidad fueron:

e Memorias de calculo.

¢ Planimetria: Plano en planta de la red de alcantarillado y perfiles de la red.

e Cartilla del proceso constructivo y parametros basicos para la construccion
de un humedal artificial.

e Propuesta de plan de trabajo para la construccion del sistema.

e Presupuesto general para la implementacién del sistema.

Ver anexo 10. Acta de seguimiento a dicha actividad.



9. CONCLUSIONES

Generar una buena comunicacion e interrelacién con la comunidad, fue una
de las tareas mas dificiles como estudiantes, ya que para lograr entrar y
generar confianza en este tipo de comunidades se requiere de experiencia y
conocimiento sobre el tema. En el desarrollo del proyecto y de acuerdo a la
metodologia utilizada se tuvo presente como ente principal el contacto con la
comunidad, involucrandolos en la creacion del proyecto y a generar interés
en la problemética social que identificamos.

De acuerdo al método de investigacion realizado se logré indagar y
diagnosticar la problemética de saneamiento y salubridad presente en la
comunidad por medio de la participacién de los habitantes en entrevistas
personales. Una vez analizado los resultados de las encuestas se realiz6 una
socializacion y campafia de conciencia con la comunidad, desarrollando
temas como conocimiento hacia la importancia de un sistema de
alcantarillado y beneficios, por otra parte, la situacion actual de los problemas
de salubridad que han sido ignorados sin darle importancia por la falta de
conocimiento de lo que puede llegar a generar.

Como solucién a la problematica de saneamiento basico que presentan los
sectores de la Vereda Panama se plantea un disefio de un sistema de
alcantarillado condominial cumplimiento técnicamente, es importante aclarar
que el disefio se realizé con el fin de suplir la demanda actual y dejando una
salvedad de una proyeccion de 5 afos, esta restriccion es planteada ya que
el terreno en donde estan ubicadas estas comunidades esta categorizado
como zona de alto riesgo. De acuerdo a lo anterior, en estas zonas se
requiere de un trabajo social liderado por la Alcaldia de Soacha para
concientizar a las personas del peligro que conllevan y de la importancia de
ser reubicados para el bienestar de ellos mismos.

Técnicamente la propuesta esta disefiada por un sistema que se encuentra
en la via principal de acceso a la vereda, compuesto por una tuberia de 6” de
didmetro en una profundad de 80 cm en la mayoria del recorrido, planteando
33 cajas de inspeccion. Adicional, se presenta en el proyecto un presupuesto
general para conocer el costo de los implementos fisicos necesarios para la
construccion del mismo, teniendo en cuenta que el Sector de Villa Garzén ya
cuenta con 234 metros de tuberia instalada. Por otra parte, se realiza un plan
de trabajo el cual involucra a la comunidad en la mano de obra, incentivando
a los habitantes en realizar la implementacion de este sistema por ellos



mismos, desarrollando este plan por diferentes etapas para ser viable dicha
construccion por un tema de costo y tiempo.

La necesidad de la implementacion de un sistema de tratamiento es esencial
para cubrir un enfoque ambiental en la comunidad, por lo cual se realiza para
el tratamiento de las aguas residuales recolectadas por el sistema de
alcantarillado disefiado, un disefio de un humedal artificial de flujo Sub-
Superficial de 60X80 metros, utilizando como material filtrante arena y grava,
junto con plantas acuaticas. Esta tecnologia es factible econdmica, técnica,
social y ambiental. Al ser una zona rural se busca reducir los impactos
negativos al medio ambiente, especialmente a los recursos hidricos.



10.RECOMENDACIONES

Las plantas pueden ser alimento de ciertos animales, por lo que se debe
controlar que no accedan al interior del humedal artificial, hay que tener en
cuenta que algunas resultan toxicas para animales domésticos.

Debido a las pendientes pronunciadas que determinan la topografia del
terreno, las cuales favorecen alta velocidades de flujo, es necesario seguir
los pardmetros de disefio establecidos, los cuales estan planteados con el fin
de minimizar los efectos de la velocidad en la erosion en la estructura.

Se debe hacer uso de los implementos de seguridad (casco, botas, gafas,
chalecos, guantes) y normas para la ejecucion de las actividades a fin de
evitar dafios fisicos a los trabajadores.

Segquir explicitamente los planos entregados con los disefios respectivos
para la construccién de las redes.
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