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Resumen

El presente trabajo de grado contiene la descripcion de la labor realizada en la empresa de
servicios publicos de Aguachica, en su division operativa, como pasante de la universidad
Francisco de Paula Santander. Donde se realiz6 el apoyo técnico a la empresa de servicios
publicos en el proceso de mejoramiento del sistema de alcantarillado en el sector puerto
mosquito en el municipio de Aguachica-Cesar, dicho apoyo se realizé mediante el planteamiento
de objetivos los cuales se lograron exitosamente y también en base a las diferentes tareas
asignadas en la empresa; en el transcurso de la pasantia se realizaron procesos que aportaron al
mejoramiento como: seguimiento a obras de mejora en el sistema de alcantarillado, diagnostico
del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales, actualizacion de planos y del
catastro de redes de alcantarillado. Todo lo anterior permiti6 fortalecimiento en la practica y en

los procedimientos de oficina que favorezcan a un buen desarrollo como profesional.



xii

Introduccion

El siguiente documento describe el proceso de la pasantia y el resultado obtenido de cada
uno de los objetivos planteados, que llevaron al cumplimiento del apoyo técnico a la empresa de
Servicios Publicos en el proceso de mejoramiento del sistema de alcantarillado en el sector

puerto mosquito en el municipio de Aguachica, cesar.

Inicialmente se presenta un diagnostico del sistema de recoleccién y evacuacion de aguas
residuales del sector Puerto Mosquito para la verificacion de su estado actual y cumplimiento de
parametros segun las normatividades vigentes; del mismo modo, se muestra el seguimiento
realizado a diferentes obras de instalacion, reposicion y mantenimiento de tuberias y estructuras
complementarias del sistema de alcantarillado, donde se identificé si los procesos realizados se

ejecutaron de manera que permitiera cumplir con estandares de calidad.

Por otra parte, se expone la realizacion y actualizacion de planos de la PTAR Puerto
Mosquito, los cuales son una herramienta necesaria en la dependencia operativa, ya que aportan
informacion relacionada sobre los detalles de ubicacién y especificaciones de los elementos que
conforman la PTAR y finalmente en este documento, se presenta la actualizacion del catastro de
redes del municipio, mediante la incorporacion de los barrios Pradera y Arboleda de Albequin,
siendo el catastro de redes, un requisito fundamental para realizar una eficiente operacion y

mantenimiento a las redes.



Capitulo 1. Apoyo técnico a la empresa de servicios publicos en el proceso de
mejoramiento del sistema de alcantarillado en el sector puerto mosquito en el

municipio de Aguachica Cesar.

1.1. Descripcion de la empresa: Empresa de Servicios Puablicos de Aguachica E.S.P.A.

La prestacion del servicio de Acueducto en el municipio data desde mediados del Siglo
XX, atraves del INSFOPAL donde se efectuaba la prestacion del servicio de manera incipiente,
no obstante el servicio pasa a ser prestado por el Departamento del Cesar mediante la empresa
EMPOCESAR, centralizandose el servicio, no obstante a finales de los 80"s y mediados de los
90’s, se liquida el INSFOPAL y se crea en 1990 EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE
AGUACHICA “EMPOAGUACHICA” como establecimiento publico descentralizado del orden
municipal, a raiz del cambio de la norma debido a la promulgacion de la Ley 142 de 1997 y para
el afio 1998 en el mes de marzo se transforma EMPOAGUACHICA pasando de Establecimiento
Publico a Empresa Industrial y Comercial del Estado, haciendo esta transformacién fuera de
fecha permitida por la Ley 286 de 1996 y creandose la empresa de servicios publicos de
Aguachica E.S.P y hasta hoy aun continua como tal, no obstante haber presentado una iniciativa
del ejecutivo municipal mediante proyecto de acuerdo para lograr su transformacién como
empresa oficial por acciones, sin encontrar respuesta positiva de parte de del Concejo Municipal,
para que quede enmarcada dentro de las normas legales (ESPA, 2017).

La Empresa de Servicios Publicos de Aguachica E.S.P. — ESPA, es una entidad adscrita a
la Administracion Municipal que presta servicios publicos de Acueducto y Alcantarillado a la
poblacién de la zona urbana del Municipio de Aguachica, esta empresa se transforma segun
Acuerdo No. 0006 de 1998 en Empresa Industrial y Comercial del Estado, de una forma
extemporanea debido a que el plazo que habia dado el legislador a través del articulo 2 de la Ley
286 de 1996, era hasta el 04 de enero de 1998. Hoy en dia solo es permitida la constitucion de
empresas por acciones para la prestacion de los servicios publicos a que se refiere el articulo 17
de la Ley 142 de 1994. (ESPA, 2017)

Es asi como se determind dentro de algunas alternativas de solucion juridica que el
municipio optara por constituirse como una Sociedad por acciones Simplificadas S.A.S. Esta
subespecie asociativa, creada mediante la Ley 1258 de 2008, se ha convertido en una opcién
asociativa de reveladoras ventajas para los empresarios del pais y encajan dentro de la primera
exigencia hecha por la Ley 142 de 1994, para la constitucion de E.S.P. (ESPA, 2017)



1.1.1 Mision. “Somos una empresa dedicada a la organizacion y prestacion de 10s servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la ciudad de Aguachica Cesar, para satisfacer las
necesidades de los clientes con oportunidad, eficiencia, continuidad y calidad en niveles de
excelencia, generando como valores agregados constante, el fomento del crecimiento socio-
econdmico sostenible de la zona urbana con responsabilidad social empresarial, mediante la
gestion del talento humano, los recursos fisicos y la modernizacién tecnolédgica que garantice
bajo principios y valores éticos la sostenibilidad economica, financiera y ambiental”. (ESPA,
2017)

1.1.2 Visién. “Ser en el afio 2020 una empresa reconocida regional y nacionalmente como
modelo en la prestacién de los servicios pablicos de acueducto, alcantarillado y aseo,
caracterizada por una gestion orientada a resultados, que promueva con responsabilidad social
empresarial el mejoramiento de la calidad de vida de la ciudadania en general, con un talento
humano de altos niveles en sus competencias; asi como, por un comportamiento acorde con los
principios y valores éticos”. (ESPA, 2017)

1.1.3 Objetivos de la empresa. Organizar y prestar de forma eficiente y eficaz los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la zona urbana del Municipio de

Aguachica Cesar. (ESPA, 2017)

Construir, mantener y reparar oportunamente la infraestructura para la prestacion de los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la zona urbana del Municipio. (ESPA,

2017)

Desarrollar una cultura orientada al manejo, mejoramiento y proteccion del medio
ambiente que garanticen la prestacion de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y

aseo en la zona urbana del Municipio de Aguachica Cesar. (ESPA, 2017)



Promover el desarrollo del control social y la participacion ciudadana en la prestacion de
los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo en la zona urbana del Municipio de

Aguachica Cesar. (ESPA, 2017)

Garantizar la rentabilidad econdmica y social requerida para la sostenibilidad de la

empresa en el corto, mediano y largo plazo. (ESPA, 2017)

Establecer una cultura orientada al cliente, soportada con procesos organizacionales

efectivos que respondan a las necesidades y oportunidades del mercado. (ESPA, 2017)

1.1.4 Descripcidn de la estructura organizacional. En la Figura 1 se muestra la

estructura organizacional de la empresa.
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Figura 1. Organigrama de la empresa de servicios publicos de Aguachica.

Fuente: (ESPA, 2017)

Modificado. (Merielin Rincdn Diaz, 2017)

1.1.5 Descripcién de la dependencia a la que fue asignado. La empresa de servicios
publicos de Aguachica cuenta en su organizacion con la dependencia de Profesional universitario
operativo, esta dependencia es la encargada de orientar, organizar, estipular politicas y acoger
planes, programas y proyectos para ejecutar todas las actividades relacionadas con el area
operativa, estipuladas por la empresa conforme a las normas institucionales y legales vigentes.

(ESPA, 2017)



1.1.5.1 Estructura. En la Figura 2 se contempla la estructura interna de la dependencia.

PROFESIONAL
UNVERSITARIO

OPERATIVO
|
| |
(1). Profesional universitario (1). Inspector de redes
ambientalista (2). Sectorizador
(2). Quimico (6). Plomeros
(3). Operador de planta (6). Operador de laguna de
(3). Ayudante de planta oxidacion
(1).Pasante

Figura 2. Estructura organizacional de la dependencia.
Fuente: (ESPA, 2017)

Modificado. (Merielin Rincon Diaz, 2017)

1.1.5.2 Funciones. Ejecutar politicas, planes, programas y normas establecidas por la

entidad en materia operativa. (ESPA, 2017)

Planear, coordinar, dirigir y evaluar programas y planes de trabajo del personal a su cargo,

asi como los programas de capacitacion que se requieran. (ESPA, 2017)

Velar por la conservacion y mantenimiento de maquinas, instalaciones y demas elementos

que forman parte de la dotacion de la dependencia de su cargo. (ESPA, 2017)

Atender las quejas y los reclamos de los usuarios y darle la solucién oportuna como: previa

verificacion de la irregularidad presentada. (ESPA, 2017)



Disefiar, revisar, analizar y actualidad sistemas y métodos de trabajo para optimizar y

agilizar procedimientos establecidos. (ESPA, 2017)

Impartir aprobacion previa verificando en el campo, a las ACTAS DE RECIBO de obras.

(ESPA, 2017)

Preparar mensualmente un informe relacionado con las actividades del area operativa y

comercial para entregéarselos al sefior Gerente. (ESPA, 2017)

Ejercer vigilancia y control en el manejo de los accesorios, productos quimicos y otros
elementos. Las demas funciones que le asigne su superior inmediato acorde con la naturaleza del

cargo. (ESPA, 2017)

Cumplir con todo lo determinado por la ley 142, resoluciones y circulares de los
organismos que vigilan la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, en lo referente a su

competencia y a la empresa en general. (ESPA, 2017)

Preparar y suministrar a la Gerencia informacion oportuna y confiable en los aspectos

relacionados con la Division Operativa. (ESPA, 2017)

Las demas funciones relacionadas con el cargo que le asigne su jefe inmediato. (ESPA,

2017)



Trato amable, cordial y eficiente al momento de dirigir el personal a cargo y llevar

relaciones interpersonales con otros miembros de la empresa. (ESPA, 2017)

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada.

En la Tabla 1 se detalla lo relacionado a la matriz DOFA de la Empresa de Servicios

Publicos.

Tabla 1.

Diagnostico inicial de la dependencia asignada

Matriz DOFA
Generacion de estrategias
Empresa de servicios publicos de
Aguachica.

Analisis interno

Andlisis del externo

Debilidades (D)
1. No existe continuidad en el
servicio de agua potable.
2. Inexistencia de micro-medicién
en las conexiones domiciliarias.
3. Poca gestion en la formulacién
de proyectos que puedan beneficiar
a la comunidad.
4. Existencia de componentes del
sistema que han cumplido su vida
atil.

Fortalezas (F)
1. Posee dos sistemas de aguas
residuales.
2. Posee planta de tratamiento de
agua potable.
3. Sentido de pertenecia de la
empresa en busca de una mejora
continua.
4. Existencia dos fuentes hidricas
de aguas superficiales en el
municipio.

Oportunidades (O)

Estrategias (DO)

Estrategias (FO)

1. Apoyo de la actual
administracién municipal para el
mejoramiento del servicio.

2. Existencia de recurso humano
para realizar campafas de
responsabilidad social y ambiental.
4. Carencia de empresas privadas en
el municipio que presten el mismo
servicio.

1. Fomentar la formulacion de
proyectos avalados y patrocinados
por los entes administrativos
municipales o gubernamentales,
que suplan las necesidades actuales
para que el servicio de agua potable
y de aguas residuales sea de 6ptima
calidad.

1. Implementar labores de
mantenimiento de tipo preventivo a
las plantas de tratamiento y redes
de distribucién existentes en el
sistema de acueducto y
alcantarillado para evitar posibles
dafios del sistema, Asi como
también emplear planes de
contingencia frente a la
contaminacién ambiental de las
fuentes hidricas del municipio.




Continuacién Tabla 1

Amenazas (A) Estrategias (DA) Estrategias (FA)

1. Los cambios climaticos afectan el 1. Realizar periddicamente 1. Solucionar mediante planes de
correcto funcionamiento de los seguimiento y valoracién del accion la contaminacién de las
componentes del sistema de estado en que se encuentran los fuentes hidricas para evitar el
acueducto y alcantarillado. elementos del sistema de acueducto  deterioro de dichas fuentes y

2. Contaminacion a fuentes hidricas  y alcantarillado con el fin de evitar ~ ademas incentivar a la conservacion
por descargas inadecuadas causadas  fallos en el sistema y suspension del recurso natural.

por asentamientos humanos sin del servicio a los usuarios.

autorizacion de la administracion

municipal.

3. Retrasos en el pago del servicio
por parte de los usuarios.

Nota. La tabla muestra la generacién de la matriz DOFA mediante un analisis interno y externo. Fuente: Pasante
(2017).

1.2.1 Planteamiento del problema. La prestacion del servicio de alcantarillado de la
ESPA a los usuarios del Municipio de Aguachica se ha visto afectado por diversos factores, entre
los cuales se encuentran la deficiencia de la red de recoleccion de aguas residuales, debido a que
esta fue construida aproximadamente hace 20 afios (Superintendencia, 2015), es decir, que
algunos elementos han cumplido su vida util, por lo que se hace indispensable realizar
mantenimientos y reposiciones constantemente, al ejecutar este tipo de operaciones es necesario
coordinar que cumplan con estandares de calidad de manera que el sistema funcione
correctamente, por lo anterior se requiere brindar apoyo técnico en ese tipo de operaciones para

reforzar proceso de mejoramiento en la prestacion del servicio de alcantarillado.

Por otra parte, el aumento poblacional del Municipio ha llevado a la conformacion de
nuevos barrios (Arboleda de Albequin y Pradera), en los cuales se ha instalado el servicio de
alcantarillado, pero debido a las multiples labores que realiza la dependencia operativa no
cuentan con el catastro de las redes de alcantarillado (Ver Figura 3), el cual serviria para realizar

operaciones de mantenimiento y rehabilitacion de manera eficiente en estos barrios.



De igual manera es muy significativo verificar el estado del sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales, el proceso del transporte de aguas servidas hasta su vertimiento
final es muy importante, ya que si no se realiza de manera adecuada puede contaminar el
subsuelo y las fuentes hidricas del municipio. Por ello se hace necesario que el proceso en cada
una de las partes del sistema sea estricto y se realice garantizando altos niveles de calidad; para
verificar el funcionamiento del servicio de recoleccion y disposicion de aguas residuales es
indispensable contar con informacidn precisa y actualizada del estado de la infraestructura y del
funcionamiento, pero debido a que en la empresa de Servicios Publicos no cuenta con registros
suficientes y tampoco actualizados, se ve preciso la reestructuracion y realizacion de
documentos que aporten informacion sobre el funcionamiento y cdmo esta conformada la

infraestructura del sistema.

Finalmente es importante mencionar que el sistema de alcantarillado del municipio esta
dividido en dos sectores, los cuales son: Puerto Mosquito y Jerusalén; donde la red de
recoleccion de aguas residuales de cada sector las conduce hasta su respectiva PTAR, como se

puede observar en la Figura 3.
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Delimita el sector
Puerto Mosquito

© Areade proyeccion

Ubicacion del * Ubicacion del
Barno Pradera Barno Arboleda de A,

Figura 3. Sectorizacion del sistema de alcantarillo del municipio de Aguachica.
Fuente: (ESPA, 2017)

1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 General. Apoyar de forma técnica a la empresa de servicios publicos en el proceso
de mejoramiento del sistema de alcantarillado en el sector puerto mosquito en el municipio de

Aguachica Cesar.

1.3.2 Especificos. Diagnosticar el sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales

del sector Puerto Mosquito segun lo establecido en el Reglamento Técnico del Sector de Agua
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Potable y Saneamiento Basico (RAS) para la verificacion del estado actual, mediante un informe

técnico.

Brindar apoyo técnico a las operaciones de instalacion, rehabilitacién y mantenimiento en
la red de recoleccidn de alcantarillado verificando que cumplan con los estdndares de calidad

necesarios para el correcto funcionamiento.

Actualizar los planos existentes de las estructuras de la planta de tratamiento de aguas

residuales Puerto Mosquito con el fin de mejorar la informacion y presentacion de los mismos.

Proponer el catastro de redes del sistema de alcantarillado de los barrios Pradera y
Arboleda de Albequin ubicados en el sector Puerto Mosquito del municipio de Aguachica Cesar
segun lo estipulado por el Sistema Unico de Informacion (SUI), para complementar los archivos

existentes en la ESPA.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

En la Tabla 2 se detallan las actividades que permitiran el logro de cada objetivo especifico

y asi llegar al objetivo general.



Tabla 2.

Actividades a desarrollar en la pasantia
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Obijetivo general.

Objetivos especificos.

Actividades a desarrollar en la
empresa para el cumplimiento
de los objetivos especificos.

Apoyar de forma técnica
a la empresa de servicios
publicos en el proceso de
mejoramiento del
sistema de alcantarillado
en el sector puerto
mosquito en el municipio
de Aguachica Cesar.

Diagnosticar el sistema de
recoleccion y evacuacion de
aguas residuales del sector
Puerto Mosquito segln lo
establecido en el Reglamento
Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico
(RAS) para la verificacion del
estado actual, mediante un
informe técnico.

Realizar visitas de inspeccion y
reconocimiento visual a las redes
del sistema de alcantarillados del
Sector Puerto Mosquito.
Investigar antecedentes de
mantenimientos realizados a las
redes del sistema.

Describir el estado actual de la
infraestructura del PTAR Puerto
Mosquito.

Evaluar el sistema existente
teniendo en cuenta lo establecido
en el Titulo A del RAS - 2000.
Elaborar un informe técnico
donde se evidencien los
resultados de la evaluacién del
sistema.

Brindar apoyo técnico a las
operaciones de instalacion,
rehabilitacién y mantenimiento
en la red de recoleccidn de
alcantarillado verificando que
cumplan con los estandares de
calidad necesarios para el
correcto funcionamiento.

Elaborar un formato que permita
conocer informacién importante
de las operaciones realizadas en el
sector.

Reconocer las ubicaciones donde
se estén desarrollando
instalaciones, rehabilitaciones y
mantenimientos.

Supervisar los procedimientos
realizados comprobando que estos
ejecuten de manera adecuada.
Llevar un registro fotogréafico de
cada una de las operaciones
supervisadas.

Actualizar los planos existentes
de las estructuras de la planta de
tratamiento de aguas residuales
Puerto Mosquito con el fin de
mejorar la informacion y
presentacion de los mismos.

Realizar visitas de
reconocimiento visual a la PTAR
empleado la metodologia
descriptiva.

Reconocer los planos existentes
de la infraestructura de la PTAR.
Ubicar las estructuras de especial
interés e identificar los cortes que
se desean realizar.

Hacer las mediciones necesarias
de las instalaciones de laPTAR y
de las estructuras existentes.
Hacer los respectivos planos
empleando el software AutoCAD.




Continuacién Tabla 2

Proponer el catastro de redes del
sistema de alcantarillado de los
barrios Pradera y Arboleda de
Albequin ubicados en el sector
Puerto Mosquito del municipio
de Aguachica Cesar segun lo
estipulado por el Sistema Unico
de Informacion (SUI).

Hacer reconocimiento en campo
para determinar la ubicacion de
elementos importantes en la red
de recoleccion.

Investigar los antecedentes que
posee el catastro de redes del
sistema de alcantarillado.
Recopilar informacién en campo
sobre el disefio de las redes y
obras complementarias realizadas
en los barrios con el fin de
conocer informacién requerida
para la realizacion del catastro de
redes.

Reconocer todos los planos
existentes del sector que puedan
aportar informacion importante.
Hacer los respectivos planos
digitales con la informacion
necesaria, empleando el
software AutoCAD.

Elaborar fichas técnicas
necesarias que aporten
informacion relevante sobre
elementos del sistema.

13

Nota. La tabla muestra las actividades a desarrollar para el cumplimiento de los objetivos. Fuente: Pasante (2017).
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Capitulo 2. Enfoque referencial

2.1 Enfoque conceptual

2.1.1 Alcantarillado. Conjunto de obras para la recoleccion, conduccion, tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales o de las aguas lluvias. (RAS, Titulo D Sistemas de

Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.2 Alcantarillado de aguas combinadas. Sistema compuesto por todas las
instalaciones destinadas a la recoleccion y transporte, tanto de las aguas residuales como de las
aguas lluvias. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccidn y Evacuacion de Aguas Residuales

Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.3 Alcantarillado de aguas lluvias. Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccion transporte, tratamiento y disposicion final de aguas lluvias. (RAS,
Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domeésticas y Aguas

Lluvias, 2016)

2.1.4 Alcantarillado de aguas residuales. Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccidn transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
domésticas y/o industriales. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas

Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)
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2.1.5 Alcantarillado separado. Sistema constituido por un alcantarillado de aguas
residuales y otro de aguas lluvias que recolectan en forma independiente en un mismo sector.
(RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y

Aguas Lluvias, 2016)

2.1.6 Aguas residuales. Desechos liquidos provenientes de residencias, edificios, locales
comerciales, instituciones, fabricas o industrias. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y

Evacuacion de Aguas Residuales Domeésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.7 Acometida de alcantarillado. Derivacion de la red local del servicio respectivo que
llega hasta el registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios,
la acometida llega hasta el registro de corte general. Para el caso de alcantarillado la acometida
es la derivacion que parte de la caja de inspeccién y llega hasta el colector de la red local.
(Congreso de Colombia, 1994)

Derivacion que parte de la caja de inspeccion domiciliaria y llega hasta la red publica de
alcantarillado. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales
Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.8 Caja de inspeccion domiciliaria de alcantarillado. Camara ubicada en el limite de

la red publica y la privada que recoge las aguas residuales solas 0 mezcladas con aguas lluvias

provenientes de un inmueble. (Departamento Nacional de Planeacion, 1989)

Céamara localizada en el limite de la red publica de alcantarillado y la privada, que recoge
las aguas residuales, lluvias o combinadas provenientes de un inmueble. (RAS, Titulo D

Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)
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2.1.9 Camara de caida. Estructura utilizada para dar continuidad al flujo cuando una
tuberia llega a una altura considerable respecto de la tuberia de salida. (RAS, Titulo D Sistemas

de Recoleccién y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)

Se utiliza cuando el nivel de la tuberia de llegada al pozo es alto, con el fin de amortiguar
la caida del flujo de agua y evitar la socavacion de la cafiuela. Se construyen en varias formas,

por ejemplo, en peldafios separados, en escalas, etc. (NTC 2802, 1990)

2.1.10 Camara de inspeccion (Pozo de inspeccion). Estructura de forma usualmente
cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma tronco-cénica, y con tapa
removible para permitir la ventilacion, el acceso y el mantenimiento de las redes de
alcantarillado. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales

Domeésticas y Aguas Lluvias, 2016)

Pozo construido desde la superficie de la tierra hasta la tuberia de alcantarillado, que se

utiliza para inspeccionar y hacer el mantenimiento de la red. (NTC 2802, 1990)

2.1.11 Canfuela. Parte interior de una estructura de conexién o cadmara de inspeccion, cuya
forma orienta el flujo. Puede utilizarse en la cdAmara de union o inspeccién a media banca cuando
cubre la mitad de la altura de los conductos entrantes o a banca llena cuando cubre una altura
mayor o igual que la altura de los conductos entrantes. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccién
y Evacuacion de Aguas Residuales Domeésticas y Aguas Lluvias, 2016)

Zanja que se conforma sobre la base, cuya finalidad es encauzar el flujo de aguas hacia el
tubo de descarga. (NTC 2802, 1990)
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2.1.12 Catastro de red. Sistema de registro y archivo de informacion técnica
estandarizada y relacionada con todos los detalles técnicos de ubicacion de tuberias, didmetros,
pendientes, camaras de inspeccion, cdmaras de caida, sumideros, aliviaderos y todo accesorio de
lared. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas

y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.13 Cota de batea. Nivel del punto mas bajo de la seccién transversal interna de una
tuberia o colector. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales

Domeésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.14 Cota clave. Nivel del punto més alto de la seccion transversal externa de una
tuberia o colector. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales

Domeésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.15 Diametro real. Diametro interno de una tuberia determinado con elementos
apropiados. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales

Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.1.16 Diametro nominal. Es el nimero con el cual se designa comercialmente el
diametro interno o externo de un tubo o accesorio, aun cuando su valor no coincida con el
diametro real. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales

Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)
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2.1.17 Supervision técnica. Verificacion de la sujecion de la construcciéon a los planos,
disefios y especificaciones realizadas por el disefiador. La supervision técnica puede ser realizada
por el interventor, cuando a voluntad del propietario se contrate una interventoria de la
construccién. Esta actividad hace parte integral de los trabajos de interventoria. (RAS, Titulo A
Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico, 2000)

2.2 Enfoque legal

2.2.1. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Titulo A
“aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico” RAS-2000,
Ministerio de Desarrollo Econémico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, Santafé
de Bogota D.C. (RAS, Titulo A Aspectos generales de los sistemas de agua potable y

saneamiento basico, 2000)

2.2.2 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Titulo D
“Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias”
RAS-2016, Ministerio de Desarrollo Econdmico, Direccion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, Santafé de Bogota D.C. (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccién y Evacuacion de Aguas

Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016)

2.2.3 Ley 142 de 1994 Nivel Nacional. Por la cual se establece el régimen de los servicios

publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones. (Congreso de Colombia, 1994)

2.2.4 NTC 2802. — Ingenieria civil y arquitectura — Camaras de inspeccion para

alcantarillados, construidas en mamposteria de ladrillo tolete retorcido. (NTC 2802, 1990)
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo.

3.1 Diagnosticar el sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales del sector
Puerto Mosquito segun lo establecido en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Bésico (RAS) para la verificacion del estado actual, mediante un informe

técnico.

3.1.1 Realizar visitas de inspeccion y reconocimiento visual a las redes del sistema de
alcantarillados del Sector Puerto Mosquito. Con el fin de obtener informacién del
funcionamiento general de las redes del sistema, se hizo necesario realizar reconocimiento e

inspecciones a estas.

El reconocimiento se realiz6 mediante la visualizacion del catastro de redes que posee la
Empresa de Servicios Publicos; en dicho catastro se analiz6 el perimetro que conforma el sistema
puerto mosquito (Ver Figura 4), adicionalmente se contemplaron los detalles técnicos de las
tuberias y camaras de inspeccion que conforman la red, en la Figura 4 se puede apreciar un
detalle del catastro de redes, donde se observé informacion del material, didmetros, longitudes y
pendientes de las tuberias; en cuanto a las camaras de inspeccidn se examinaron las respectivas

cotas de llegada o/y salida de cada una de las tuberias que intersectan la estructura.
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Figura 4. Detalle de catastro de redes
Fuente: (ESPA, 2017)

Las vistas de inspeccion a las redes se desarrollaron a lo largo del tiempo de la pasantia,
cuando se realizaban mantenimientos y reparaciones de dafios; se evidencio el funcionamiento de
estas mediante las cdmaras de inspeccion, donde se verificaba la manera como se estaba
transportando el agua residual a través de las redes al momento de realizar la inspeccion en el
sector, en cada una de las visitas se verificé el sentido del flujo, material y tamafio de las
tuberias; cabe resaltar que la inspeccidn de las cAmaras es realizada por personal capacitado para
esta labor, como se puede evidenciar en la Figura 5 y Figura 6 de este documento. Es importante
recordar que los operarios deben portar los elementos de proteccion personal al momento de

realizar mantenimientos, dichos elementos comprenden el uso de: casco, tapabocas, guantes, y

botas de seguridad.
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Figura 5. Inspeccion y mantenimiento de pozos
Fuente: (Pasante, 2017)

Figura 6. Medicion de la profundidad de la cAmara de inspeccion
Fuente: (Pasante, 2017)

3.1.2 Investigar antecedentes de mantenimientos realizados a las redes del sistema.
La obtencion de informacion sobre los antecedentes de mantenimientos realizados a las redes se
llevé a cabo mediante los documentos de archivos con los que cuenta la Empresa de Servicios
Publicos, puesto que cada vez que se realiza mantenimiento se debe diligenciar un formato
denominado “Mantenimiento de tuberia” en donde se contempla informacién relevante como:

fecha, ubicacidn, informacion de la tuberia, situacion encontrada y demas datos



22

complementarios, un modelo de este formato diligenciado se puede observar en la Figura 7. La
metodologia y tipo de mantenimiento que se realiza a las redes se encuentra descrito en el literal
3.2.3 del presente documento, en la seccién de Mantenimiento de tuberias y camaras de

inspeccion.

C MANTENIMIENTO DE TUBERIA
- EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUACHICA
L Arsa Operativa
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Figura 7. Formato diligenciado de mantenimiento de tuberia
Fuente: (ESPA, 2017)

Se examind la informacidn correspondiente al afio 2017, donde se observé que después de
haber ocurrido fuertes aguaceros, muchos sectores requieren mantenimiento, puesto que se
obstruyen las tuberias debido a las multiples conexiones erradas de aguas pluviales en el
municipio. Adicionalmente, se conocieron las frecuencias de mantenimientos, tipos de

situaciones encontradas y los puntos criticos, entre los cuales se encuentran los siguientes: Villa
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campestre, Via Antropolis, Carrera 34 con Calle 11Norte, Calle 13 desde la carrera 29 a la 37

(Sector Sena). En la Tabla 3 se muestra un resumen del resultado obtenido.

Tabla 3.

Resultado de los antecedentes de mantenimientos

PUNTOS CRITICOS DEL FRECUENCIA DE SITUACIONES
SISTEMA MANTENIMIENTOS NORMALMENTE
ENCONTRADAS

Villa campestre. Los puntos criticos del sistema Obstruccion de la tuberia debido al

Via Antropolis. requieren mantenimiento periédico  mal uso de los usuarios.

Carrera 34 con Calle 11Norte. cada tres meses, con el fin de evitar ~ Colapso de la tuberia de debido a

Calle 13 desde la carrera29 ala37  emergencias en los sectores. las precipitaciones.

(Sector Sena). Dafio en tuberia causado por raices

de arboles.

Nota. La tabla muestra los puntos criticos del sistema de alcantarillado, frecuencia de mantenimiento y tipo de
situaciones encontradas. Fuente: Pasante (2017).

3.1.3 Describir el estado actual de la infraestructura del PTAR Puerto Mosquito. La
planta de tratamiento que recibe las aguas del sector Puerto Mosquito esta ubicada a las afueras
del municipio en la vereda las Bateas, en la via que comunica a Aguachica con el corregimiento
Puerto Mosquito, exactamente en las coordenadas geograficas 8°17°45” de Latitud Norte y
73°38°03.44” Longitud Oeste. La planta de tratamiento fue construida y puesta en marcha en el
afio 1997 (Superintendencia, 2015) estd compuesta por: cribado, desarenador, laguna facultativa,
laguna de maduracién y el cuerpo receptor (Cafio el cristo). A continuacion, se describira el

estado actual de las estructuras:

El proceso al que se someten las aguas residuales una vez lleguen a la PTAR por medio de

un canal de concreto, es el cribado (Ver Figura 8), este consiste en la retencion de solidos
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gruesos transportados en la red, mediante una rejilla de acero, colocada a un angulo de 45° con

respecto al nivel de la superficie.

Figura 8. Proceso de cribado
Fuente: (Pasante, 2017)

El canal de concreto no presenta dafios estructurales, pero tiene en sus paredes presencia de
moho, como se observa en la Figura 9, esto ocurre debido a la humedad y al material organico
transportado en las aguas residuales, es importante mencionar que la presencia de moho solo
afecta estéticamente el canal; por otra parte, como se puede ver en la Figura 10, la rejilla no
presenta dafios que puedan afectar el funcionamiento del proceso de cribado, es oportuno resaltar
que se realiza constantemente remocion manual de los sélidos retenidos para que no ocurra

obstruccidn total por acumulacién de material en la rejilla.
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Figura 9. Canal de concreto
Fuente: (Pasante, 2017)

Figura 10. Rejilla
Fuente: (Pasante, 2017)

Una vez el agua residual es sometida al proceso de desarenacidn, se retienen las arenas y
solidos en suspension mediante la reduccion de la velocidad del agua, permitiendo que el
material sdlido transportado se deposite en el fondo para ser retirado posteriormente; el

desarenador esta disefiado en dos estructuras paralelas, para permitir la limpieza de una



estructura mientras la otra esta en funcionamiento, controlando el flujo del agua residual por
medio de compuertas metélicas en la entrada y salida de cada desarenador. Estos no poseen
dafios en su estructura, sin embargo, han sufrido dafios por vandalismo, pues algunos de los
elementos que conforman las compuertas, han sido hurtados de las instalaciones de la planta de
tratamiento de aguas residuales por problemas de inseguridad, como se puede evidenciar en la
Figura 11, de las cuatro compuertas que posee la estructura, dos se encuentran sin volanta e

inclusive una de ellas sin vastago.

Figura 11. Desarenador
Fuente: (Pasante, 2017)

Como sistema de medicion de caudales la planta de tratamiento Puerto mosquito tiene un
vertedero rectangular (Ver Figura 12) ubicado después del desarenador y conectado mediante
una tuberia de 27” pulgadas, el vertedero fue disefiado para que por medio de una ecuacion
general que depende de la altura de la ldmina de agua marque el caudal de entrada en una regla;

lastimosamente la regla del vertedero ha sido hurtada dejando fuera de servicio la medicion del
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caudal que entra a la planta de tratamiento. Habria que mencionar que la medicion de caudales es
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un parametro fundamental, en la entrada y en la salida de la planta, ya que ayuda a estimar el

caudal de infiltracion en el proceso de tratamiento de aguas residuales.

NWEL DE AQUA

YERTECERG BENCONCRETG

Figura 12. Seccion transversal del vertedero de medicién y vista en planta.
Fuente: (Pasante, 2017)

Después de pasar por el vertedero de medicion, las aguas residuales son conducidas a una
camara de reparticion que se encarga de distribuirlas hacia las unidades de las lagunas
facultativas y de maduracion (Ver Figura 13). En estas lagunas se realizan procesos fisicos,
quimicos, bioguimicos y biologicos, con el fin de entregar un efluente de caracteristicas
maultiples establecidas (DBO, DQO, OD, SS, algas, nutrientes, parasitos, enterobacterias,
coliformes, etc.) (RAS, Titulo E Tratamiento de Aguas Residuales, 2000). La PTAR Puerto
Mosquito posee 2 unidades de lagunas, cada una conformada por una laguna facultativa y una
laguna de maduracién, el agua es conducida mediante estructuras de interconexion entre las
lagunas por tuberia de 8”, las lagunas facultativas son de coloracion verdosa cuyo contenido de
oxigeno varia de acuerdo con la profundidad y hora del dia. En el estrato superior de una laguna
facultativa primaria existe una simbiosis entre algas y bacterias, en presencia de oxigeno; en los
estratos inferiores se produce una biodegradacion anaerobia de los sélidos sedimentables. (RAS,

Titulo E Tratamiento de Aguas Residuales, 2000). Por otro lado, las lagunas de maduracion
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cumplen la funcién de reducir la poblacion bacteriana mediante la penetracién de la luz solar en
el agua. Se evidencid la falta de mantenimiento a las lagunas y también se notan dafios en su
estructura, como se ve en la Figura 14, el recubrimiento en concreto de las paredes se esta

deteriorando, puesto que algunas losas se estan desprendiendo hasta llegar a su caida total.

Figura 13. Lagunas de oxidacién
Fuente: (Pasante, 2017)
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Figura 14. Recubrimiento de paredes de lagunas
Fuente: (Pasante, 2017)

Finalizando con el proceso de tratamiento del agua residual, esta es conducida hacia el
cuerpo receptor por una tuberia de 30 de ashesto cemento; las aguas son recibidas por el cafio El
Cristo, el cual atraviesa a la ciudad desde la parte este, hacia la parte oeste del municipio, lo
anterior contribuye al vertimiento ilegal de aguas residuales por parte de habitantes que no
cuentan con servicio de alcantarillado, contaminando de manera significativa la fuente hidrica.
En el Apéndice A se pueden observar resultados de estudios realizados al agua tratada en la
PTAR Puerto Mosquito y vertida en el cafio El Cristo, los cuales en su mayoria cumplen con los

valores legalmente exigidos, como se puede observar en el informe técnico en el Apéndice B.
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3.1.4 Evaluar el sistema existente teniendo en cuenta lo establecido en el Titulo A del
RAS - 2000. La evaluacion del sistema de tratamiento de aguas residuales se realizé con el fin de
obtener informacion acerca del funcionamiento general, la capacidad maxima real, la eficiencia y
los criterios operacionales. Segun la tabla A.4.1 del titulo A del Ras — 2000 (Ver Apéndice C),
los componentes que se deben tener en cuenta al momento de hacer una evaluacion son los
siguientes: cobertura actual, estimacion de conexiones erradas, estimacion de infiltraciones,
capacidad de la PTAR, tarifas, caracterizacion de aguas residuales y calidad del agua en la fuente
receptora. Dichos parametros se describiran a continuacion, diagnosticando y describiendo el

estado de cada uno de ellos.

Cobertura actual: la cobertura es la cantidad o porcentaje abarcado por una cosa o0 una
actividad (RAE, 2017), para este caso en especifico se refiere a el porcentaje de poblacion del
municipio de Aguachica que cuenta con el servicio de recoleccion de aguas residuales en su
domicilio; Se puede decir que la cobertura es un indice que ayuda a medir la calidad del servicio,

por lo que resulta importante saber en qué porcentaje se encuentra.

La cobertura de alcantarillado calculada para el afio 2012 en el Plan de Desarrollo del
Municipio de Aguachica - Cesar fue: el 88%, de las 18.000 viviendas registradas en Aguachica
16.112 (suscriptores) viviendas cuentan con el servicio de alcantarillado (Secretario general de la
alcaldia de Aguachica, 2012). Por otra parte, para el afio 2015 en una evaluacion integral
realizada a la Empresa de Servicios Publicos por la Superintendencia se obtuvieron los

resultados mostrados en la Figura 15.



31

Cobertura: Las coberturas de los servicios de acueducto y de alcantarillado segun lo
reportado en la ultima visita por el prestador son del 91%, sin embargo, al realizar el
célculo con bhase en la informacion de suscriptores entregada por la empresa para el
mes de enero de 2015, se determind que las coberturas de los servicios son de 83.3%
y 82.8%, como se indica a continuacion:

Tabla 37 Calculo de la cobertura

Aspecto

N° de viviendas 22 236
Suscriptores de Acueducto 18.530
Suscriptores de Alcantarillado 18.401
Cabertura de Acueducto (%) B83.3%
Cabertura de Alcantarillado (%) B82.8%

Fuente Radicado SSPD No. 20155290169722 del 8 de abril de 2015

Figura 15. Cobertura de servicios
Fuente: (Superintendencia, 2015)

A continuacion, se presentaran los resultados de una estimacion realizada del porcentaje de
cobertura actual del servicio de alcantarillado; segun el ultimo censo realizado por el Dane, el
numero de habitantes para el afio 2005 era de 80789, proyectada para el afio 2010 en 87821
habitantes (DANE, 2005); Por medio del método geomeétrico, se estimo la poblacion para el afio

2017, con las férmulas mostradas en la Figura 16 y Figura 17.

N Te-Ta)
‘Pf =P, *(]+r)T"T“°‘ r=(—p"—”] -1

Figura 16. Método geométrico
Fuente: (RAS, Guia Ras - 001, 2003)

Donde:
P; = poblacién (habitantes) correspondiente al afio para el que se quiere provectar la
poblacién
P = poblacion (habitantes) correspondiente al dltimo afio censado con informacién
P_= poblacién (habitantes) correspondiente al censo inicial con informacién
T, = afio correspondiente al tltimo censo con informacién
T, = afio correspondiente al censo inicial con informacion y
T,= esclano al cual se quiere proyectar la informacion.

Figura 17. Método geométrico
Fuente: (RAS, Guia Ras - 001, 2003)
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Se realizaron los célculos de la siguiente manera:

- L2201 = 00168
"= Go789) -

Pf =87821 (1 + 0,0168)(2017-2010) — 98684 hab

En base a lo anterior se evidencio una tasa de crecimiento poblacional del 1,68%, lo que
dio como resultado 98684 habitantes para el afio 2017, a lo que se afiadio un valor de 6000
habitantes considerados como poblacidn flotante (Noticias RCN, 2017), debido a desplazamiento
forzoso y habitantes de nacionalidad extranjera. En cuanto al numero de usuarios se encontro en
los registros de la empresa de servicios publicos que la cantidad de usuarios varia mes a mes
(Ver Tabla 4), por lo que se escogio el namero de usuarios del Gltimo mes registrado, es decir
20506 usuarios. Ademas, en el censo poblacional realizado por el DANE se estima que el
promedio de personas por hogar en Aguachica es de 4,2 habitantes (Ver Figura 18), dando como
resultado 86125 habitantes beneficiados con el servicio, respecto a la poblacién total del
municipio calculada para el afio 2017 (98684+6000), el nimero de personas que tienen acceso al
servicio de alcantarillado comprende el 82,27% de la poblacién total. Segun el resultado
obtenido, se evidenci6é una disminucion de la cobertura en relacion a la estimada en el afio 2012,
en el Plan de Desarrollo del Municipio de Aguachica — Cesar, la cual fue de: 88%. Lo anterior se
atribuye al crecimiento demografico presentado en el municipio desde el afio 2012 hasta el afio

2017.
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NUmero de usuarios
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NUMERO DE USUARIOS

SERVICIO DE

ALCANTARILLADO

SERVICIO DE ACUEDUCTO

Agosto
Septiembre
Octubre

20319
20444
20506

22301
22355
22455

Nota. La tabla muestra el nimero usuarios de alcantarillado y acueducto desde el mes de agosto a octubre. Fuente:

(ESPA, 2017).
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Estimacion de conexiones erradas: Las conexiones erradas son una contribucion
adicional de caudal debido al aporte de aguas lluvias en la red de aguas sanitarias y viceversa
(RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y
Aguas Lluvias, 2016). Como se ha mencionado anteriormente, el sistema de alcantarillado del
municipio de Aguachica es de tipo residual; pues actualmente carece de un sistema completo de
recoleccion de aguas pluviales, razén por la cual, cuando se presentan fuertes aguaceros en
épocas de invierno, se evidencian: colapso de las redes de alcantarillado e inundaciones de las
vias publicas (ver Figura 19 y Figura 20), instituciones y viviendas. Lo anterior genera un aporte
por conexiones erradas notoriamente alto, debido a malas conexiones de bajantes de tejados y
patios, ademas, se carece de medidas de control sobre la calidad de las conexiones domiciliarias
por lo que en muchas viviendas existen conexiones de aguas pluviales al sistema de

alcantarillado sanitario.

Figura 19. Calle 5ta con carrera 11
Fuente: (Duran, 2017)
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Figura 20. Calle 5ta inundada
Fuente: (Aguachica tierra linda, 2017)

Estimacion de infiltracion: la infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra en el
suelo y/o en las estructuras que hacen parte de un sistema de alcantarillado. (RAS, Titulo D

Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016).

En el caso del sistema de alcantarillado de Aguachica, que posee redes en asbesto cemento
y PVC, se presentan diferentes causas de infiltracion, de las cuales la mayoria son mas comunes
en las redes de asbesto cemento, debido a su tiempo de servicio y tipo de material; las posibles
causas son: “principalmente freaticas, a través de fisuras en las tuberias, en juntas hechas
deficientemente, en la unidn de tuberias con cdmaras de inspeccion y demas estructuras, y en
estos elementos cuando no son completamente impermeables” (RAS, Titulo D Sistemas de

Recoleccidn y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016).
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Entre los factores que inciden en el nivel de infiltracion se tienen: el tipo de terreno y sus
caracteristicas, nivel sismicidad del terreno, calidad de los materiales, vida Util de la tuberia, tipo
de material de las tuberias, y calidad constructiva de las uniones entre pozos de inspeccion y

tuberias.

Capacidad de la PTAR (Puerto Mosquito): Las estructuras de tratamiento preliminar de
la PTAR estan disefiadas para recibir un caudal méximo de 0,31 m3/seg (ESPA, 2017); los
cuales son entregados a la planta mediante una tuberia de 27> de Asbesto Cemento.
Anélogamente, los conjuntos de lagunas facultativas y maduracién poseen las capacidades

mostradas en la Tabla 5.

Tabla 5.

Capacidad de las lagunas Puerto Mosquito

LAGUNAS FACULTATIVAS LAGUNAS DE MADURACION

Cantidad 2 2
Volumen total (m3) 13340 23400
Volumen util (m3) 10580 18800
Volumen de lodos (m3) 2760 5400
Caudal de entrada (Lts/seg) 185 185
Caudal de salida (Lts/seg) 175 175

Nota. La tabla muestra informacién sobre la capacidad de las lagunas de la PTAR Puerto Mosquito. Fuente: (ESPA,
2017).

Tarifas: Durante 13 afios la tarifa de los servicios no fue modificada, tanto asi que para el
afio 2005 el valor del m3 de acueducto tenia un valor de 300 pesos y el de alcantarillado de 180
pesos; lo anterior fue debido a decisiones tomadas por parte de las administraciones del
municipio con el fin de no generar un impacto social, en donde se evidencio negligencia por
parte de las administraciones en la no realizacion de estudios tarifarios. (ESPA, 2017)
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Se realizo6 un estudio tarifario en el afio 2015, bajo la normatividad vigente, es decir: la
resolucion CRA 688 del 2014 “Por la cual se establece la metodologia tarifaria para las personas
prestadoras de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado con méas de
5.000 suscriptores en el area urbana” y la Resolucion CRA 735 DE 2015 “Por la cual se
modifica, adiciona y aclara la Resoluciéon CRA 688 de 2014”. (ESPA, 2017)

En dicho estudio se establecieron los valores minimos del servicio para el afio 2016, para
que la empresa pudiera solventar los gastos administrativos y operacionales, los resultados
arrojados por el estudio determinaron que el valor de las tarifas deberia ser de $1.835 pesos
(Acueducto) y $1.215 pesos (Alcantarillado), ya que la tarifa tendria un aumento mayor al 100%
la junta directiva del municipio, decidié aumentarla gradualmente en el transcurso de dos afios, a
partir del 2017. (ESPA, 2017)

Es preciso mencionar que el valor de las tarifas estd aumentando mensualmente, para
efectos de este diagnostico, se tomaron los valores tarifarios de alcantarillado de la facturacién

del mes de septiembre, los cuales se describen en la Tabla 6, donde se observa el valor del cargo

figo, valor del m3 de alcantarillado y los subsidios aplicados al consumo basico.

Tabla 6.

Tarifas alcantarillado

ESTRATO CARGO FIJO VALOR DEL M3 SUBSIDIO
1 2163 396 -40%
2 2163 396 -30%
3 2163 396 0
4 2163 396 0
Comercial 2163 396 50%
Oficial 2163 396 0

Nota. La tabla muestra informacién sobre los valores de cargo fijo, m3 de servicio de alcantarillado y subsidios
aplicados para el servicio de alcantarillado por estratos. Fuente: (Pasante, 2017).

Finalmente es importante referirse al sistema de cobro del servicio de alcantarillado, este es
cobrado de acuerdo al consumo presentado de acueducto, es decir, la misma cantidad de m3

consumidos de acueducto se consumen de alcantarillado. Debido a que la cobertura de
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micromedicién en el municipio es muy baja, por lo que en los domicilios donde se carece de ella
se tienen estipulados consumos de acuerdo al uso del domicilio, de la siguiente manera: uso
residencial (25 m3), uso comercial (50 m3) y uso oficial (50 m3). Lo anterior, afecta
negativamente tanto a los usuarios, como a la empresa, razon por la cual, actualmente se esta

desarrollando un proyecto de instalacion de micromedicion en todo el municipio.

Caracterizacion de aguas residuales: segun el titulo E del RAS, la caracterizacion de
aguas residuales se realiza bajo los siguientes parametros: Medicion de caudales, recoleccion y
preservacion de muestras, pardmetros minimos de calidad del agua que deben medirse,
estimacion de carga unitaria y estudios de trazabilidad y toxicidad. A continuacion, se describen

los resultados encontrados referentes a cada uno de los parametros:

e Medicion de caudales: La empresa de Servicios Publicos de Aguachica no efectia
medicion del caudal de las descargas, debido a que el vertedero de medicidn no se encuentra en
buenas condiciones como se menciond en el literal 3.1.3 de este documento. Ademas, tampoco
se realizan mediciones para determinar la cantidad de agua de infiltracion y otros caudales

afluentes asociados a conexiones erradas al sistema de alcantarillado.

e Recoleccion y preservacion de muestras: la recoleccion de muestras es realizada por
personal capacitado para tal fin, donde se recolectan muestras simples y compuestas, para

posteriormente realizar los ensayos en un laboratorio autorizado.

e Parametros minimos de calidad del agua que deben medirse: en los ultimos analisis

realizados a las muestras tomadas aguas arriba y aguas abajo del cuerpo receptor, en la afluente y
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efluente de la planta, se evaluaron los siguientes parametros: pH, temperatura, grasas y aceites,
solidos suspendidos, DBO5, DQO, fosforo total, caudal, solidos totales, nitratos, oxigeno
disuelto, nitrogeno total, coliformes total y escherichia coli. Los resultados de los analisis, se

pueden observar en el Apéndice A.

e Estimacion de carga unitaria: No se realizan estimativos de carga unitaria de origen
doméstico por parte de la empresa de servicios publicos, ya que no se tienen mediciones de

caudales.

e Estudios de tratabilidad y toxicidad: Los ultimos estudios para conocer el estado fisico
y quimico de las aguas residuales fueron realizados el 30/06/2017, se tomaron muestras en la

afluente y efluente de la PTAR, donde se obtuvieron los siguientes resultados, mostrados en la

Figura 21 y Figura 22.

[ IRTONMACION U LA MUESTRA
NOMSRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA G6:1Sp.m
« LUGAR DE MUESTREO : STAR PUERTO MOSQUITO MUESTREQ 30/06/2017
PUNTO DE MUESTRED : AFLUENTE STARD RECEPCION 01/07/2017
_ CODIGO : 170729965 TIPO DE MUESTRA : COMPUESTA INICIO ENSAYOS : 01/07/2017
LOTE N.A PLAN DE MUESTREO : 17-03461 FINAL ENSAYOS 14/07/2017
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTREO : PO-29 INFORME : 15/07/2017
ANALISIS METODO - TECNICA ~ | ESPECIFICACION  RESULTADO
pH (27,9 °C) U de pH (A) SM 4500-H+ B - Electrométrico Sas 7,78
Temperatura °C (A) ; 5 g . SM 2550 8 - Electrométrico 40°C 27.%
Grasas y Aceites ma/L (A) SM 5520 B - Particién liquido - fiquido “"’“f“f"_‘a:; So% 18,2
Solidos Suspendidos mg/L (A) SM 2540 D - Gravimétrico Remo:;‘é:e:g: 80% 117
DBOS ma O2/L (A) SM 5210 8 / EPA 360.3 - Incubscién S dias Re'“°e°r“°:a:g: PR 158
DQO mg O2/L(A) SM 5220 C - Refiujo cerrado - Volumétrico N.R 223
Fdsfaro Total mg P/L (A) 7 s | SM 4500-P B.E - Fotométrico N.R 2,42
Caudal L/s s S Fiotador - Flatador N.R 79,0
Sdlidos Totales mg/L (A) 1 SM 2540 B - Gravimétrico N.R 491
Nitratos mg NO3/L (A) 3 Rodier, 3ra Ed. 1998 - Fotométrico N.R 2,60
—Oxigeno Disuelto mg O2/L (A) SM 4500-0 G - Electrométrico N.R 0,78
Nitrogeno Total Kjelgabl mg N/L (A) SM 4500-Norg 8 / SM 4500-NH3 B,.C - Volumeétrico N.R 24,1
Coliformes totales NMP/100 mL (A) SM 9223 B - Sustrato enzimético multicelda N.R 248,9%10~5
Escherichia coli NMP/100 mL (A) SM 9223 D - Sustrato enzimatico multicelda N.R 73: 8
Sl i ek W NI L AEiYRWindows
Especificacion: DECRETO 1076 ART 2.2.3.3.9.14 (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARRCLLO SOSTENISLE) \ ,

Figura 21. Analisis fisicoquimico y microbiolégico afluente PTAR
Fuente: (ESPA, 2017)
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INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA 06:20 p.m
LUGAR DE MUESTREO : STAR PUERTO MOSQUITO MUESTREO 30/06/2017
PUNTO DE MUESTREO : EFLUENTE STARD RECEPCION 01/07/2017
CODIGO : 170729967 TIPO DE MUESTRA : COMPUESTA INICTO FNSAYOS © 01/07/2017
LOTE NA PLAN DE MUESTREO : 17-03461 FINAL ENSAYOS 14/07/2017
REGISTRO INVIMA : N.A PROC, DE MUESTREO : PO-29 INFORME 1 15/07/2017

ANALISIS METODO - T!CN!CA ESPECIFICACION RESULTADO
pH (29,6 °C) U de pH (A) SM 4500-H+ B - Blectrométrico 5a%9 B.10
Temperatura °C (A) | SM 2550 B - Electrométrico 40°C 29,6

Remocion >= 80%
en carga
Remocion > = 80%
@n carga

DBOS mg O2/L (A) SM 5210 8 / EPA 360.3 - Incubacion S dias “""T:fz‘a:g; S0

Cauvdal Us Fiotador - Flotador N.R

Fasforo Total mg P/L (A) SM 4500-P B.E - Fotométrico NR

Nitratos mg NO3/L (A) ) Rodier, 3ra Ed. 1998 - Fotométrico N.R

Oxigenc Disueito mg O2/L (A) SM 45000 G - Electrométrico N.R

Sohcos Totales mg/L (A) 5M 2540 B8 - Gravimétrico N.R

DQO mg O2/L (A) SM 5220 C - Reflujo cerrado - Volumétrico N.R

Nitrogeno Total Kjeldgah! mg N/L (A) SM 4500-Norg B / SM 4500-NH3 B,C - Volumétrico N.R

Escherichia coli NMP/100 ml (A) SM 9223 D - Sustrato enzimético multicelda N.R 135,4x10°5
Coliformes totales NMP/100 miL (A) SM 9223 8 - Sustrato ennmético muiticeida N.R 461,1x10"5
Especificacion: DECRETO 1076 ART 2.2.3.3.9.14 (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE)

NOTA

Grasas y Aceites mg/L (A) SM 5520 8 - Particién liquido - liquido 17,5

Solidos Suspenaidos mg/L (A) SM 2540 D - Gravimétrico

Figura 22. Analisis fisicoquimico y microbiolégico efluente PTAR
Fuente: (ESPA, 2017)

Calidad del agua en la fuente receptora: Como se menciond anteriormente, el cafio el
cristo atraviesa el municipio de extremo a extremo, esto provoca alta contaminacién a lo largo de
su cauce, ya que algunos domicilios que no cuentan con servicio de alcantarillado, realizan
directamente descargas ilegales de aguas residuales a la fuente hidrica, a continuacion, en las
Figura 23 y Figura 24, se presentan los analisis realizados a muestra simples tomadas aguas

arriba y aguas debajo en la fuente receptora, con muestras tomadas el 30/06/2017.



CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y/O MICROBIOLOGICO

N° 8490
INFORMACTION DEL CLIENTE
EMPRESA  : EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUACHICA E.S.P
DIRECCION : CR 14 N° 10-97
CONTACTO : PABLO HERRERA
CARGO : PROFESIONAL AMBIENTALISTA

INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : AGUA SUPERFICIAL

LUGAR DE MUESTREO : STAR PUERTOC MOSQUITO
PUNTO DE MUESTREO : CARO EL CRISTO AGUAS ARRIBA

COORDENADAS GEOGRAFICAS: N: 08° 17° 55,1", O: 73° 38' 08,7

“\CODIGO : 170728966 TIPO DE MUESTRA  : SIMPLE
LOTE  :NA PLAN DE MUESTREO : 17-03461
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTREO : PO-30

NIT : 800105650-1
CIUDAD  : AGUACHICA
TELEFONO : 5651984

HORA MUESTRA : 03:30 p.m.
MUESTREO 1 3070672017
RECEPCION : 01/07/2017
INICIO ENSAYOS ; 01/07/2017
FINAL ENSAYOS : 14/07/2017
INFORME : 15/07/2017

| METODO-TECNICA
Nitratos mg NOJ/L (A) " 1 Rodier, 3ra Ed. 1998 - Fotométrico
Oxsqeno Disuelto mg 02/t (A) TR SM 4500-0 G - Eledrométnco

 SM 5520 8 - Particién liquide - liquido

sM 2540 B - Gravimétrico

Nitrogeno Total Kjeldahl mg N/L (A) | SM 4500-Norg B / SM 4500-NH2 B,C - Volumétrico

Fésforo Total mg P/L (AY  SM 4500-P B,E - Fotométrico

PH (31,9 °C) U de pH (A) A fonapi e A A SM4500 H+ B - Electrométrico
Caudal L/s (5 ; Molinete - Motinete
DQQ mg 02/t (A) . E ¢ t SM 5220 Cs Reﬂujo (errado Volumétrico

M 5110 B/EPA3603 Incubacidn 5 dias
_SM 2550 8 - Electrométrico

3 SM 2540 D - Gravimétrico

£ if mL (/ i SM 9223 D s\uuuo enzimatico mukw.elda

Coliformes totaies NMP/100 mL (A) i SM 92238 - - Sustrato enzimatico multicelda

umdemmmmmymmoamddm

N.A: No Aplica N.S: No Suministrado
(A): Acreditada (S): Subcontratado
Todo itado del i0 estd POr una marca que verifica su autenticidad.

343
10,6
319

el © 5, SR
45,7x1075

131,4x10%5

Figura 23. Analisis fisicoquimico y microbiolégico aguas arriba del cafio el Cristo
Fuente: (ESPA, 2017)

CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y/O MICROBIOLOGICO

N© 8510
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUACHICA E.S.P
DIRECCION : CR 14 N° 10-97
CONTACTO : PABLO HERRERA
CARGO : PROFESIONAL AMBIENTALISTA

INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : AGUA SUPERFICIAL

NIT : 800105650-1
CIUDAD  : AGUACHICA
TELEFONO : 5651984

HORA MUESTRA : 04:00 p.m.

« LUGAR DE MUESTREO : STAR PUERTO MOSQUITO MUESTREO = :'30/06/2017
Z‘é’éﬁ%é’ﬂ&‘i?&“&%‘&fhﬂ?%‘?ﬁﬁ 0:73° 38' 11,5 IO - T 027
~\CODIGO : 170729968 TIPO DE MUESTRA  : SIMPLE INICIO ENSAYOS : 01/07/2017
LOTE  :N.A PLAN DE MUESTREO : 17-03461 FINAL ENSAYOS : 17/07/2017
REGISTRO INVIMA : N.A PROC. DE MUESTREO : PO-30 INFORME : 19/07/2017
_ANausIS | METODO-TECNICA R ESULTADY
Grasas y Aceites mg/L (A) | S isM 55208 - Pamd6n liguido - quuao kxb,o
Temperdtura°C(a) - . " i .~ SM 2550 B - Electrométrico 30,5
Nitratos mg NO3/L (A) [ ) Rodier, 3ra €d. 1998 - Fotométrico <0,886
S6lidos Suspendidos ma/L (A) | 'sM2540D - Gravimétrico 70,0
Séildos Totales mg/L (A) S : SM 2540 B - Gravimétrico ;
Oxigeno Disuelto mg O2/L (A) SM 4500-0 G - Electrométrico

DBOS mg O2/L (A) | SM52108/EPA360.3 - Incubacién 5 dias v
Nitrégeno Total Kjeldehi mg N/L (A) | SM 4500-Norg 8 / S 4500-NH3 B,C - Volumétrico

ICauda! s : SRR Molinete - Molinete

pH (30,5 °C) U de pH (A) 2l  SM 4500-H+ B - Electrométrico

FosforoToral mgPAL(A) | SM 4500-P B, - Fotométrico

SM 5220 e Roﬂu)o cerrado - Volumétrico

“Escherichia coli NMP/100 mL (A) | SM9223D - Sustrato enzimatico multicelda

Coliformes totales NMP/100 mL (A)

La fecha de fue Y prog: ccon el cliente.

N.A: No Aplica N.S: No Suministrado

(A): Acredit (s):

Todo del i0 estd do por una marca que verifica su autenticidad.

+ Sustrato enziméatico multicelda

T 114,5x1075

430,6X107% ¢

Figura 24. Analisis fisicoquimico y microbiolégico aguas abajo del cafio el Cristo
Fuente: (ESPA, 2017)
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3.1.5 Elaborar un informe técnico donde se evidencien los resultados de la evaluacion
del sistema. Mediante la elaboracién del informe técnico se realizo la recopilacion de
informacion correspondiente al diagndstico realizado al sistema, mostrando los resultados
obtenidos y el planteamiento de recomendaciones basadas en reglamentos y normas existentes.

El informe técnico se puede observar en el Apéndice B.

3.2 Brindar apoyo técnico a las operaciones de instalacion, rehabilitacion y mantenimiento
en la red de recoleccion de alcantarillado verificando que cumplan con los estdndares de

calidad necesarios para el correcto funcionamiento.

3.2.1 Elaborar un formato que permita conocer informacion importante de las
operaciones realizadas en el sector. Es muy importante llevar un registro donde se describan
las actividades diarias realizadas en campo, esto puede ser de gran ayuda para el procesamiento
de la informacion; debido a lo anterior, es fundamental tener una herramienta que permita

recoger de manera precisa la informacion mas relevante de las operaciones ejecutadas.

Se elaboré un formato en donde se relaciona informacion de cada actividad, en la Figura
25 se puede observar el disefio del formato, este estd compuesto primeramente por el
encabezado, seguido de cinco casillas correspondientes para cada actividad y por dltimo la
seccion de aprobacion, donde firma el supervisor de la pasantia certificando que se lleva

correctamente el registro diario a las operaciones de instalacién, rehabilitacion y mantenimiento.
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)/A EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUACHICA
bt .. . . .z e, .z
(' ‘=" Formato de seguimiento para operaciones de instalacion, rehabilitacion
. y mantenimiento del sistema de alcantarillado
Vi
Fecha: | Tipo de operacion: |
Direccion:
Descripcion:
Fecha: |Tipo de operacion:
Direccion:
Descripcion:
Fecha: |Tipo de operacion:
Direccién:
Descripcion:
Fecha: ITipo de operacion:
Direccion:
Descripcion:
Fecha: |Tipo de operacion:
Direccion:
Descripcion:
Elaborado por: MERIELIN RINCON DIAZ
Revisado y avalado por:
EDGARDO LLAIN OBREGON
Profesional Universitario Operativo

Figura 25. Formato de seguimiento para operaciones de instalacion, rehabilitacion y mantenimiento del
sistema de alcantarillado.
Fuente: (Pasante, 2017)

En el formato se diligencia: 1) la fecha en la cual se esta realizando el seguimiento, 2)
direccion del sitio donde se desarrollan labores (Calle con carrera 0 Manzana con nimero de
casa, barrio) 3) el tipo de operacién realizada (Instalacion de tuberia, Reposicién de tuberia,
Sondeo de tuberia, Mantenimiento a pozo de inspeccién, Reparacién de tapa del pozo de
inspeccion, Toma de niveles, Excavacion) y 4) descripcidn donde se anota la causa si es un dafio,
informacidn de los materiales, cantidades de obra y demas datos considerados como relevantes;

en el Apéndice D se pueden evidenciar los formatos diligenciados durante el tiempo de pasantia.
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3.2.2 Reconocer las ubicaciones donde se estén desarrollando instalaciones,
rehabilitaciones y mantenimientos. La oficina de la division operativa es el destino final de las
solicitudes de instalaciones y reparaciones de dafios en las redes, ya sean de manera verbal o
escrita. Cada una de las solicitudes es evaluada por el profesional universitario operativo y

dependiendo del grado de importancia se proceden a realizar las operaciones.

Diariamente el personal de la division operativa (Profesional universitario operativo,
inspector de redes, pasantes de ingenieria civil, sectorizador, plomero inspector y plomeros) se
reine estableciendo las ubicaciones donde se necesita intervencion; el inspector de redes es el
encargado de diligenciar el formato de trabajos diarios realizados (Ver Figura 26) y las
actividades pendientes son registradas en un tablero ubicado estratégicamente para que sirva

como recordatorio de las tareas pendientes por ejecutar.

¢§ FORMATO DE TRABAJO S“ng-
- DIVISION OPERATIVA A

DE OBRA,

DIRECCION

TRABAJO A REALIZAR

DE OBRA,

TRABAJO A REALIZAR

OPERARIOS,

1SOR DE OBRA,

JEFE OPERATIVA: EDGARDO LLAIN
JEFE DE REDES: OMAR SILVA

Figura 26. Formato de trabajos diarios realizados
Fuente: (Pasante, 2017)
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3.2.3 Supervisar los procedimientos realizados comprobando que estos ejecuten de

manera adecuada.

Instalacion de tuberias: El primer paso para la instalacion de tuberias de alcantarillado es
conocer la topografia del terreno, la cual se realiza empiricamente por medio de nivelacion con
manguera tomandose cada 20 metros, ademas se verifican las profundidades de los manjoles
existentes a los que interceptarian las tuberias a instalar y el nimero de viviendas para hacer las

conexiones domiciliarias. Tal procedimiento se refleja en la Figura 27 y Figura 28.

Figura 27. Toma de niveles de terreno.
Fuente: (Pasante, 2017)

Figura 28. Toma de niveles d
Fuente: (Pasante, 2017)
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Luego de realizar el proceso de toma de niveles en campo, se deben disefiar los tramos
cumpliendo con pardmetros que permitan que permitan el transporte por gravedad, para
posteriormente, procesar los datos por medio del software AutoCAD, en la Figura 29 se puede
observar un ejemplo de un perfil realizado; por ser tramos iniciales la mayoria de instalaciones,
se realizaron en tuberia PVC de 8”, como lo estipula el titulo D del RAS-2016 en el literal
D.3.3.7 “El diametro interno minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales tipo alcantarillado de aguas residuales convencional es de 170 mm” y para
conexiones domiciliarias se usa tuberia de 6”, con el fin de que objetos solidos que entren a ella

por accidente no queden atrapados tapando la tuberia.

Barrio Qasis Cll 20 Cr18-Cr19 S$=0.7% Lt=104m

0.00 t 0.00 t 16.00 1 20.00 1 20.00 +—E2.00—

1.00-C 1 A d I A /J 1 1w
1.0 118" 1.18/ 1.15 1.18

Figura 29. Perfil del tramo de alcantarillado en el barrio Oasis hecho en el Software AutoCAD.
Fuente: (Pasante, 2017)

Los procesos contemplados en la ejecucion de las obras de Instalacion de tuberia de

alcantarillado generalmente fueron los siguientes:

e Proceso de sefializacion de la zona de trabajo: Con el fin de minimizar el impacto que
pueda tener la ejecucion de actividades de construccion sobre el trafico peatonal y vehicular, es
necesario proveer gque todas las actividades cuenten con la debida sefializacion para evitar
accidentes. Dependiendo la importancia de la via donde se valla a realizar la instalacion se

escoge el tipo de sefializacion, ya sea: cerramiento perimetral a la zanja de excavacion con cinta
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preventiva y colombinas, vallas, conos o cerramiento total de la via. En todos los casos se
deben cumplir las normas bésicas de seguridad planteadas en el literal G.4.10.4.1 del titulo G

del RAS — 2000.

e Proceso de excavacion: Por la falta de personal operativo la empresa de servicios
publicos generalmente realiza las excavaciones para la instalacion de tuberias de forma
mecanica; aungue algunas veces la excavacion es realizada a cargo de la comunidad del sector
donde se llevara a cabo la instalacion, quienes determinaran si la excavacién serd manual o
mecanica, dependiendo las recomendaciones proporcionadas por el profesional universitario
operativo, lo anterior se denomina método de autoconstruccion, empleado con el fin de agilizar
los procesos para favorecer a la poblacion que carece del servicio de alcantarillado en el
municipio. Independientemente del tipo de excavacion que se realice se debe cumplir con lo

establecido en el literal G.3.2.7.2 del titulo G de la RAS — 2000.

e Proceso de transporte y almacenamiento de material: EI almacenamiento de los
materiales debe ser riguroso para evitar el dafio de materiales, de igual manera el transporte de
material se debe realizar en vehiculos aptos para este fin, con personal idéneo y con precaucion
de no dafar los materiales mientras estos son transportados. Es importante cumplir con lo
establecido en el literal G.4.8 “transporte almacenamiento de tuberias y materiales” del titulo G
del RAS — 2000. Todos los materiales son almacenados cuidadosamente en la bodega y almacén
de la empresa, protegidos de factores ambientales como sol y lluvia como se puede observar en
la Figura 30; para el cargue y transporte de materiales se cuenta con un motocarga y un auto tipo

campero (Chevrolet trooper) al que se le puede acondicionar un remolque, generalmente usado



para el transporte de arena, cemento y escombros (Ver Figura 31), esta operacion es realizada

por personal idéneo y capacitado.

Figura 30. Almacenamiento de materiales
Fuente: (Pasante, 2017)

, - ; .
Figura 31. Vehiculos para el transporte de materiales
Fuente: (Pasante, 2017)

48
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e Proceso de control de calidad de materiales: La calidad de los materiales incide
directamente en el funcionamiento de la obra, es por ello que se debe tener un control cuidadoso
sobre la calidad que poseen los materiales a utilizar. En la instalacion de tuberia se utilizan los
siguientes materiales: tuberia, sellador adhesivo, lubricante, alambre y mortero. Cabe mencionar
que el material de la tuberia debe cumplir requisitos minimos previstos en las Normas Técnicas
Colombianas Oficiales Obligatorias y ademas cumplirse los requisitos establecidos en algunas de
las normas técnicas internacionales, segun las tablas presentadas en el literal G.3.4.2 del titulo G
del RAS — 2000 se debe cumplir lo establecido en la Tabla G.3.13 para tuberias rigidas y en la

Tabla G.3.14 para tuberias flexibles.

e Proceso de instalacion y conexiones: para realizar adecuadamente este procedimiento
se deben seguir las recomendaciones establecidas en el titulo G del ras — 2000 en el literal G.4.7,
donde se establecen requerimientos minimos a tener en cuenta al momento de realizar las
instalaciones. Se debe supervisar especialmente que el terreno haya sido replanteado
correctamente, el estado de la tuberia, colocacion de la tuberia e instalacion de accesorios para

conexiones domiciliarias.

e Proceso de relleno y compactacion de zanjas: en el literal G.2.5 del titulo G del RAS
- 2000 se establecen las exigencias minimas para la construccién de rellenos en zanjas para
instalacion de tuberias, donde se contemplan requisitos sobre: reparacion del fondo de la zanja,
relleno y apisonado de las zanjas, material de relleno y control de calidad sobre el material de

relleno.
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e Proceso de disposicion y transporte de material de desperdicio: los criterios
generales que rigen la disposicion de los materiales que provienen de las actividades de
excavacion para instalacion de tuberia se encuentran estipulados en el literal G.2.6.4 “retiro y

disposicion” del titulo G del RAS — 2000.

Las instalaciones que fueron realizadas y a las cuales se les efectlio supervision son las
siguientes: Carrera 24 desde la calle 1 hasta la calle 1AN en el barrio San Andresito, Carrera 37
desde la calle 4A hasta la 5 en el barrio Maria Eugenia, Carrera 27 Calle 0 hasta la calle 1N en el
barrio Las Delicias y en la carrera 6 con calle 12Bis en el barrio Santa Ana. A continuacion, se
describen los detalles y los procesos realizados en cada una de las instalaciones mencionadas

anteriormente.

e Carrera 24 desde la calle 1 hasta la calle LAN en el barrio San Andresito:
Instalacion de 133 ml de tuberia PVC 8” sin construccion de camaras de inspeccion, puesto que
estas ya existian, la fecha de inicio de la obra fue 09/08/2017; en la Figura 32 se observa la
ubicacidn, en la Figura 33 se aprecia el disefio del tramo instalado de tuberia y en la Tabla 7 se

describen cada uno de los procesos realizados.
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Figura 32. Ubicacion de instalacion de tuberia en el barrio San Andresito.
Fuente: (Pasante, 2017)

Barrio San Andresito Carrera 24 Calle 1 a la calle 1AN
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Figura 33. Disefio de alcantarillado barrio San Andresito
Fuente: (Pasante, 2017)
Tabla 7.
Supervision a instalacion de tuberia en el barrio San Andresito
Proceso de sefializacién Basado en el tipo de operacion, duracion y grado de riesgo, se opté por cerrar la

via, la instalacion se realizé en 3 tramos diferentes por lo cual tuvo que
modificarse la proteccion de acuerdo con el progreso de la obra, es decir se cerraba
la cuadra donde se estuvieran realizando actividades. La zanja de excavacion no
fue sefializada perimetralmente, ya que el objetivo fue instalar la tuberia y rellenar
el mismo dia. Por lo anterior, cuando se terminada las instalaciones en cada tramo,
se dejo debidamente sefializado el sitio de trabajo.
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Sefalizacion del sitio de trabajo, en tramos pendientes.

Proceso de excavacion La excavacion del eje de la tuberia principal estuvo a cargo de la ESPA, esta se
realizé6 de manera mecanica con retroexcavadora, ancho de zanja 0,6mts y
profundidad como establece en el disefio. Por ser un terreno estable no se hace
necesario el uso de entibados en la excavacion. La excavacion para conexiones
domiciliares la realizaron los usuarios que necesitaban adquirir el servicio de
alcantarillado.

Un evento relevante que ocurrié al momento de realizar la excavacion fue un dafio,
la maquina partio la tuberia de un cruce de gas, lo que dejé sin servicio de gas a las
viviendas del sector por 4 horas aproximadamente, se hizo la observacion al jefe
inmediato, por lo que se solicité a la empresa GASNACER un catastro de las redes
del servicio de gas natural para cuando se realicen futuras instalaciones.

- 4

Excavacio

n del terreno

Proceso de transporte y En el trasporte del material se verifico que todos los tubos fueran manejados
almacenamiento de cuidadosamente para evitar que se dafiaran o sufrieran deterioros en sus
material revestimientos interiores y exteriores. Con el fin de evitar acumulacién de los

tubos y accesorios a lo largo de la linea, se coordiné la llegada del material cuando
este fuera ser utilizado. El material no fue almacenado en obra ya que se cuenta
con la bodega en la sede de la empresa.

Proceso de control de Se verifico estado fisico de la tuberia cuando esta fue recibida en obra,

calidad de materiales comprobando que no halla sufrido dafios en el transporte, también se reviso que
los empaques estuvieran en buen estado. Ademas se revisaron las condiciones de
las silla yee y demas materiales.
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Proceso de
instalacién y
conexiones

La instalacién de los 133mts se llevo acabo por tramos: el primero de 19 mts, el
segundo 44 metros y el tramo final de 70 mts; puesto que todos los tubos deben
colocarse sin interrupciones y sin cambios de pendientes.

Se supervisé la operacion de nivelacion del terreno de excavacién la que se hizo con
material seleccionado de excavacién, los niveles del fondo de la zanja, se trazaron
siguiendo las profundidades establecidas en el disefio. Posteriormente se procedio a
la instalacion de tuberias paralelamente a la excavacién de las zanjas para evitar
accidentes, como derrumbe de excavacion o inundaciones de zanjas; el ensamble de
las tuberias se hizo manualmente algunas veces con el uso de una barra, se verifico
que la tuberia estuviera libre de cualquier material extrafio tanto exterior como
interiormente, ademas se reviso que los tubos cortados no quedaran con
imperfecciones en la superficie cortada.

Las conexiones domiciliarias se realizaron una vez el usuario habia ejecutado la
excavacion desde el frente del domicilio hasta la red principal, se superviso la
correcta instalacion de la silla yee y tuberia de 6™ hasta la caja de registro, esta debia
ser construida por el usuario.

'r“
Conexion domiciliaria
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Proceso de relleno y Para el relleno se utilizo material de excavacion, compactado mediante

compactacion de zanjas vibrocompactador tipo rana, la primera capa se hizo cada 10 cmts y las demas de 20
cmts; la tuberia fue atracada anterior al inicio del relleno. Es importante resaltar que
no se realizaron ensayos de densidad.

Compactacion del terreno

Proceso de disposicion y Se genero poco material de desperdicio, correspondiente a materiales vegetales y
transporte de material de  fragmentos de roca de didmetro mayor de 10 cm. EI material fue transportado en
desperdicio motocarro hacia un sitio autorizado para la disposicion de estos.

Nota. La tabla muestra la informacién sobre la supervision realizada en la instalacion de tuberia en el Barrio de San
Andresito. Fuente: (Pasante, 2017).

e Carrera 37 desde la calle 42 hasta la 5 en el Barrio Maria Eugenia: Instalacion de 93
ml de tuberia PVC 8”, sin construccion de cdmaras de inspeccion, la fecha de inicio de la obra
fue 19/09/2017 y suspendida por dafio de la maquinaria, quedando un tramo pendiente que fue
retomado hasta el dia 11/10/17; en la Figura 34 se observa la ubicacién, y en la Figura 35 se
aprecia el disefio del tramo instalado de tuberia y en la Tabla 8, se detalla el proceso de

supervision realizado en el barrio Maria Eugenia.
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Fuente: (Pasante, 2017)
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Supervision a instalacion de tuberia en el barrio Maria Eugenia

Proceso de sefalizacion

Debido al volumen del transito y la operacidn a realizar se opt6 por cerrar la via
completamente; pero por uso de parqueadero a mitad de cuadra esto no fue
posible, entonces se decidio cerrar solo media cuadra y realizar la instalacién en
dos tramos diferentes. Ademas, hacia necesario una sefializacién perimetral, con
cinta y colombinas. En la zona de trabajo ya que el parqueadero es de uso de
vehiculos pesados.

:

i
. _ Eadil o Do 132 ';“z'&‘ e :
Sefializacion perimetral de la zona de trabajo
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Proceso de excavacion

La excavacidn se realizo a cargo de la ESPA, de forma mecénica; se planed hacer
los 93 metros lineales de excavacion el dia inicial, pero para no interrumpir el
funcionamiento de un parqueadero ubicado en la zona, no se pudo, por lo que en
obra se decidi6 hacer medio tramo de instalacién y al finalizarlo, realizar el otro
tramo. Pero eso tampoco se pudo llevar acabo ya que al segundo dia se dafi6 la
maquinaria, quedando pendiente el segundo tramo hasta el dia (11/10/2017) que se
puso en funcionamiento la retroexcavadora. Ademas, cuando se estaba iniciando
con la excavacion del primer tramo, la maquina partié una tuberia de fibra dptica
la cual debid repararse, atrasando el tiempo de la obra.

Marcacién del eje de excavacion

Dafio en fibra Optica

Excavacién primer tramo

Proceso de transporte y
almacenamiento de
material

Se verifico que todos los tubos fueran manejados cuidadosamente en el proceso de
transporte para evitar que se dafiaran o sufrieran deterioros en sus revestimientos
interiores y exteriores. Con el fin de evitar acumulacion de los tubos y accesorios a
lo largo de la linea, se coordind la llegada del material cuando este fuera ser
utilizado. El material no fue almacenado en obra ya que se cuenta con la bodega
en la sede de la empresa.




Continuacién Tabla 8

58

Proceso de control de
calidad de materiales

Se reviso estado fisico de la tuberia y demas materiales en obra, verificando que
esto estuvieran en buenas condiciones.

Proceso de instalacion y
conexiones

La instalacién de la tuberia del primer tramo se llevo acabo el mismo dia en el que
se hizo la excavacion, se instalaron 40 mts de tuberia realizando primero la
conexion a la cdmara inspeccién de la calle 5; se supervisé la reparacion del
terreno que serviria de cama de apoyo, se revisaron los niveles de excavacién y
que el ensamble de las tuberias se realizara correctamente; ademas se dejo la boca
de la tuberia instalada tapada para impedir la entrada de materiales extrafios,
mientras se instalaba el segundo tramo. Las operaciones de instalacion se
terminaron de realizar en horas de la noche ya que se atraso el progreso por el
dafio ocurrido en la tuberia de fibra 6ptica.

Instalacion del primer tram
La instalacién del segundo tramo se realizo el dia 11/10/2017, donde se instalaron
los 53 mts restantes teniendo especial cuidado en el ensamble de tuberias, para que
se realizara teniendo las precauciones necesarias y en los niveles donde se apoyo

la tuberia, con el fin de que no hubiera variaciones en la pendiente del disefio.

Instalacion del segundo tramo
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Proceso de relleno y
compactacion de zanjas

El relleno de ambos tramos se hizo inmediatamente finalizada la instalacion, con
maquinaria y empleando material comun proveniente de excavacion.

La compactacién se hizo manual mediante pisén, haciendo capas cada 20
centimetros aproximadamente. No se realizaron ensayos de densidad el terreno
compactado.

Compactacion manual del terreno

Proceso de disposicion y
transporte de material de
desperdicio

Se gener6 poco material de desperdicio, correspondiente a fragmentos de roca que
no podian ser depositados en el relleno. Ademas, se generaron residuos
provenientes de la camara de inspeccién. Los materiales fueron transportados en
motocarro hacia un sitio autorizado para la disposicion de estos.

Nota. La tabla muestra la informacion sobre la supervisién realizada en la instalacion de tuberia en el Barrio de
Maria Eugenia. Fuente: (Pasante, 2017).

e Carrera 27 Calle 0 hasta la calle 1N en el barrio Las Delicias. Se realizé instalacion

del tramo de tuberia sin planeacion previa, pues se iba a pavimentar la via sin instalar la red de

alcantarillado; inmediatamente se le notificd a la ESPA se procedi6 a tomar niveles y hacer el

disefio del tramo. La longitud del tramo fue de 44 metros, en tuberia PVC de 8” y las conexiones

domiciliarias se hicieron en tuberia PVC de 6”, dejando pendiente la conexion al pozo inicial. La

ubicacion se muestra en Figura 36 y en la Tabla 9, se detalla el proceso de supervision realizada

en el barrio Las Delicias.
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Figura 36. Ubicacion de instalacion de tuberia en el barrio Las Delicias
Fuente: (Pasante, 2017)

Tabla 9.

Supervisién a instalacion de tuberia en el barrio las delicias

Proceso de sefializacién Por motivo de la pavimentacién la via ya se encontraba cerrada, pero debido al flujo
peatonal y para evitar accidentes, se optd por cerrar perimetralmente la zona de
trabajo mediante el uso de cinta y colombinas.

Delimitacion de la zona de trabajo

Proceso de excavacion La excavacion se realiz6 de forma mecanica con retroexcavadora, con un ancho de
0,8 centimetros y profundidad como lo requeria el disefio. La excavacion de la red
principal estuvo a cargo de la ESPA, mientras que las excavaciones para conexiones
domiciliarias las debian hacer los usuarios que se conectarian al servicio de
alcantarillado.
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Excavacion del eje de la tuberia

Proceso de transporte y
almacenamiento de
material

El transporte de materiales se realizo en el trooper, por personal capacitado para
esto, encargados de que en el transporte no se dafiaran o deterioraran los materiales.
Se cordind la llegada de los materiales cuando fueran a ser utilizados por tal motivo
no se requirié almacenamiento en obra.

Proceso de control de
calidad de materiales

Una vez recibido los materiales en obra, se verifico que estos estuvieran en buen
estado para su utilizacion, la tuberia se coloco al lado de la zanja para ser revisada
que no tenga fisuras y que sus empagues estuvieran en buen estado.

Verificacion de estado de la uben’a
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Proceso de instalacion y
conexiones

Se niveld el terreno manualmente para la instalacion de tuberia, cumpliendo con los
niveles establecidos en el disefio, y posteriormente se procedio a empezar con el
ensamble de la tuberia, la cual en su tramo final no se ensambl6 en el pozo de
inspeccion, si no que se ensamblo con un tramo de tuberia existente de 8 metros
(desde el pozo) que ya estaba conectado al pozo de inseccién.

&)

LR X WA S (el ooy b A ¥ #hs. ".1 f’
Tramo de tuberia existente Nivelacion del fondo de excavacion

\
Instalacion de tuberia principal

Proceso de relleno y
compactacion de zanjas

El relleno se hizo con maquinaria, compactado mecanicamente usando
vibrocompactador tipo canguro, compactando capas de 20 centimetros
aproximadamente.

Para el relleno se utilizo material com(n proveniente de la excavacion. No se
realizaron ensayos de densidad del terreno.

(L e s

Compactacion del terreno
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Proceso de disposicion y Se transportaron sedimentados generados de la limpieza de los 8 metros de tuberia
transporte de material de  existente, los cuales fueron depositados en un lugar autorizado. También se
desperdicio transportaron fragmentos de rocas provenientes de la excavacion.

Nota. La tabla muestra la informacién sobre la supervision realizada en la instalacion de tuberia en el Barrio de Las
Delicias. Fuente: (Pasante, 2017).

e Carrera 6 con calle 12Bis en el barrio Santa Ana. Instalacion de 18 metros lineales
de tuberia, con el fin de terminar un tramo de tuberia faltante en el sector, para beneficiar las
viviendas que no contaban con el servicio de alcantarillado. Por lo que inicialmente se hicieron
apiques, para encontrar la terminacion de tuberia existente a la que se conectaria el tramo a
instalar; en la Figura 37 se observa la ubicacién, en la Figura 38 se aprecia el disefio del tramo
instalado de tuberia y en la Tabla 10, se detalla el proceso de supervision realizada en el barrio

Santa Ana.
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Figura 37. Ubicacion de instalacion de tuberia en el barrio Santa Ana
Fuente: (Pasante, 2017)
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Figura 38. Disefio alcantarillado barrio Santa Ana
Fuente: (Pasante, 2017)
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Tabla 10.

Supervisién a instalacion de tuberia en el barrio Santa Ana

Proceso de sefializacién Se iniciaron actividades con sefializacién mediante conos, pero posteriormente se
vio la necesidad de colocar sefializacion en el perimetro de la zona de trabajo, con

el fin de evitar accidentes.

Sefializacién de la zona de trabajo
Proceso de excavacion La excavacion se realiz6 manualmente, la cual tardo mucho ya que el terreno
resulto ser duro, el ancho de excavacion fue de 0,5 metros. En el proceso de
excavacion se tomaron las medidas para saber cuantos tubos se debian traer de la
bodega, ya que no seria la misma cantidad que se estimo inicialmente.

Medicién de la zanja
Proceso de transporte y El transporte se realiz6 por personal capacitado, debido a la cantidad se transportd
almacenamiento de en motocarro y no fue necesario almacenar en obra.

material
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Proceso de control de Se reviso debidamente el estado de los materiales en obra, con el fin de identificar
calidad de materiales si existian dafos, y se verificé que estuvieran completos para su utilizacion.
Proceso de instalacion y Se instalaron 3 tubos de alcantarillado, los cuales fueron conectados a una tuberia
conexiones existente y sin conexion a cdmara de inspeccidn. Se limpié muy bien la boca del

tubo donde se haria la conexidn, ya que esta tenia tierra y lodo en su superficie
interna y externamente.

1 5 & bl o
Boca de la tuberia existente

Proceso de relleno y El relleno se realiz6 de forma manual empleando material comin proveniente de

compactacion de zanjas la excavacion, la compactacion se hizo mediante pison, compactando la primera
capa a 10 centimetros de la cota clave la tuberia, y las demas capas a 20
centimetros.

Proceso de disposicion y No se requiri6 transporte de material, ya que el material sobrante fue pedido por
transporte de material de  un habitante del sector para su utilizacion.
desperdicio

Nota. La tabla muestra la informacién sobre la supervision realizada en la instalacion de tuberia en el Barrio Santa
Ana. Fuente: (Pasante, 2017).

Reposicion de tuberias: Durante el tiempo de la pasantia se realizd optimizacion a una red
de alcantarillado, ubicada en la calle 0 entre carreras 26 y 28, en el barrio las delicias, con el fin
de mejorar el servicio, mediante el cambio de material de la tuberia que se encontraba en malas
condiciones por el cumplimiento de su vida Gtil. Se cambiaron 123 metros de tuberia de Asbesto
Cemento (AC) a PVC, los cuales conformaron dos tramos. El primero desde la carrera 27 a la 28
y el segundo desde la carrera 26 a la 27; ambos con pendientes y profundidades diferentes, como
se muestra en la Figura 39. En la Tabla 11, se detalla el proceso de supervision realizada en el

barrio las Delicias.
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Figura 39. Disefio de tuberia de reposicién
Fuente: (Pasante, 2017)

Para la reposicion se realizaron los mismos procedimientos que se hacen en la instalacion

de tuberia, afiadiendo el retiro de tuberia existente.

Tabla 11.

Supervisién a reposicién de tuberia en el barrio

Proceso de sefializacién En ambos tramos se cerré el paso vehicular ya que es una via angosta y los

procesos ocuparian el espacio disponible.

Proceso de excavacion La excavacion se realizé de forma manual, a cargo de los habitantes del sector; en
el primer tramo para que cumpliera el disefio establecido se tuvo que excavar
después de retirar la tuberia existente, por lo que el proceso de excavacién resulto

tedioso.

Proceso de excavacion
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Proceso de retiro de
tuberia existente

El retiro de la tuberia existente debia ser realizado por el personal de la ESPA,
para que posteriormente los trabajadores contratados por la comunidad
continuaran excavando hasta llegar a la profundidad requerida en el disefio; pero
como habia una cuadrilla 1X2 asignada a esa labor y esta no era suficiente, los
trabajadores contratados por la comunidad colaboraron en la extraccién de la
tuberia existente.

La extraccion de la tuberia se realizd sin importar que esta fuera dafiada ya que no
iba a ser reutilizada.

* Extraccion de tuberia AC

Proceso de transporte y
almacenamiento de
material

El transporte de la tuberia se hizo en el trooper por el personal asignado para esa
funcién, por atrasos en el tiempo de la excavacion se tuvo que almacenar el
material en obra, porque llego antes de lo previsto. Fue almacenado en una
vivienda con la respectiva autorizacion del duefio del domicilio.

a0 4

-

Tuberia puesta en obra

Proceso de control de
calidad de materiales

Antes de la instalacion se reviso que los materiales estuvieran completos, que la
tuberia no estuviera dafiada y que los empaques estuvieran en buen estado para el
ensamble.
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Proceso de instalacion y Se repar6 manualmente el fondo de la excavacion por el personal de la ESPA,
conexiones simultdneamente se realizaba el ensamble de la tuberia al pozo de inspeccion. Y
luego se termin6 de ensamblar la tuberia para continuar con las conexiones
domiciliarias que se realizaron en tuberia de 6” desde la red principal hasta la caja
de registro domiciliario.
ke

Instalacién de tuberia ysilla Yee

R

- Ensamble de tuberia

Proceso de relleno y El relleno y compactacion de zanjas estuvo a cargo de los trabajadores contratados
compactacion de zanjas por la comunidad. Se realiz6 relleno con el material excavado y compactado
manualmente con pison, en capas menores de 20 centimetros.

Proceso de disposicion y El material sobrante de la excavacion y los escombros de la tuberia de AC fueron
transporte de material de  transportados en el trooper a un lugar autorizado para su disposicion.
desperdicio

Nota. La tabla muestra la informacién sobre la supervision realizada en reposicion de tuberia en el Barrio Las
Delicias. Fuente: (Pasante, 2017).

Mantenimiento de tuberias y camaras de inspeccion: los mantenimientos de tuberias y
camaras de inspeccion se realizan cuando los usuarios reportan mal funcionamiento o en los
puntos criticos mencionados en el literal 3.1.2 de este documento, en los cuales se debe efectuar

mantenimiento periodicamente para un adecuado funcionamiento en el sistema.
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El mantenimiento de tuberias consiste en el sondeo manual de las redes de recoleccion de
aguas residuales realizado mediante el uso de una sonda empirica hecha en tuberia PVC de 17,
con un rollo de alambre en la parte delantera que se encarga de empujar los elementos que

puedan obstruir la tuberia.

El procedimiento para realizar el sondeo consiste en abrir la camara de inspeccion e
intentar introducir la sonda por la boca de la tuberia que sera sondeada, en algunas ocasiones
para conseguir introducir la sonda en la boca de la tuberia es necesaria la entrada de un plomero
dentro del pozo; una vez la sonda este dentro de la tuberia, esta se debe empujar con fuerza y
haciendo movimientos repetitivos con el fin de empujar los sedimentos y elementos que puedan
obstruir la red. Si la sonda pasa desde una camara de inspeccion a la otra, quiere decir que se

encuentra en buenas condiciones para su correcto funcionamiento.

En casos donde la sonda no pase en un punto determinado, se debe sacar la sonda y
sondear en sentido contrario, tratando de empujar el obstaculo que no permite el paso de la
sonda, en algunas ocasiones al realizar esta operacion logra pasar la sonda de una camara de
inspeccion a la otra, eliminando la obstruccion; cuando la sonda no pase, aun sondeando en
ambos sentidos, se miden los metros lineales de sonda que entraron en la red hasta la ubicacion
del tapon, para posteriormente medir sobre el terreno y realizar un apique en el punto; El apique
se realiza hasta la profundidad de la tuberia, con un ancho y largo que permitan al plomero
trabajar con facilidad, cuando se encuentra la tuberia, esta se debe cortar para poder sacar el
tapon y extraer manualmente los sedimentos que se encuentren acumulados en ese punto de la

red; luego de haber extraido el tapdn, se sondea la tuberia desde el apique hacia ambas camaras
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de inspeccion verificando que la sonda pase sin inconvenientes o se lava la tuberia con agua a
presion, dependiendo del caso. El corte realizado a la tuberia debe ser debidamente reparado

antes de rellenar el apique.

El mantenimiento de cAmaras de inspeccion radica en la extraccion manual de lodos y
sedimentos que puedan estar acumulados en el fondo de las estructuras, la operacion es realizada
por personal capacitado, el cual debe tener puestos los elementos de proteccion personal en todo
momento mientras ejecuta esta labor; antes de ingresar al pozo se deben esperar 10 minutos
aproximadamente después de haber levantado la tapa, con fin de permitir la salida de gases
toxicos almacenados dentro de la estructura que puedan afectar la salud de la persona que ingresa
en el pozo; esta labor debe ser supervisada permanentemente ya que es riesgosa y se puede
presentar algun tipo de accidente. Los sedimentos, lodos y demas elementos encontrados en el
fondo de la estructura deben ser empacados en costales los cuales seran transportados

cuidadosamente a sitios autorizados para su disposicion.

A continuacion, en la Tabla 12 se describen los mantenimientos supervisados durante el

tiempo de la pasantia con su fecha, ubicacion, evidencia fotogréafica y descripcién:



Tabla 12.

Mantenimientos realizados a la red
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DESCRIPCION

Se realiz6 mantenimiento
periddico en el sector considerado
como punto critico, donde se
reviso el funcionamiento de la
tuberia mediante la camara de
inspeccion, se verifico la altura de
la lamina de agua que estaba 70%
de saturacién y circulacién normal
del flujo de las aguas residuales.
En el mantenimiento se sonded la
tuberia retirando sedimentos
depositados en la red.

Se realiz6 mantenimiento a pozos
de inspeccidn del sector ya que se
realiza reposicion de la red de
alcantarillado.

FECHA UBICACION EVIDENCIA FOTOGRAFICA
10/08/17 Entrada de villa : B
campestre 7
22/08/17 Carrera 26 con
calle 10
25/09/17 Carrera 5 con calle
12, barrio corazén
de Colombia

Se realiz6 mantenimiento a pozos
de inspeccién, retirando material
sedimentado en el fondo de la
estructura.
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Se realizé sondeo de tuberia, en el
cual no logro pasar la sonda, fue
necesario sondear en ambos
sentidos para evacuar material
sedimentado en la tuberia.

Se report6 taponamiento en la red,
al llegar al sitio se sonded, pero
esta no paso en un punto
determinado, por cual se realiz6
excavacion, el motivo fue una
conexién domiciliaria mal
realizada ya que se usé un codo
para la conexion a la red principal
en lugar de una silla yee. La
profundidad a la que se encuentra
la tuberia es de 41 centimetros.
Ademés se reviso el
funcionamiento de los pozos a los
cuales converge el tramo de
tuberia.

Se realiz6 mantenimiento al tramo
de tuberia, con el fin de verificar el
funcionamiento y detectar algin
problema que se deba reparar antes
de la pavimentacion de la via. La
sonda paso con normalidad en
todos los tramos.

25/09/17 Carrera 37 con
calle 12

28/09/2017 Calle 122 con
carrera 6

29/09/17 Carrera 102 con
calle 15

2/10/17 Carrera 4 con calle
5

Se present6 tuberia tapada de 87,
se introdujo la sonda, pero esta no
paso, por lo que se mide la
longitud en terreno para realizar
excavacion y asi extraer
manualmente los elementos que
estan atorados en la red.
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Se report6 a la empresa
taponamiento de la tuberia por el
residente de la casa, donde se
procedi6 a sondear la tuberia
principal. Esta se encontraba
tapada en el frente de la casa ya
que la conexién domiciliara
desde la caja a la red principal
estaba taponada. Por lo que se
dehio excavar para encontrar la
red principal y hacer
mantenimiento a la caja de
registro domiciliario.

18/10/17 Calle 8 #31-24
23/10/17 Calle 7 con carrera
24/10/17 9
24/10/17 Manzana D Carrera
10B #18-53
Barrio: Brisas de
Buturama

Se sonde6 en ambos sentidos la
tuberia tapada, pero no se pudo
destapar con la sonda, por lo que
fue necesario hacer excavacion a
los 30 metros del pozo ya que ahi
fue donde la sonda no paso.

El motivo del taponamiento fue
una domiciliaria mal instalada,
en la imagen se puede observar
elementos encontrados dentro de
la red, los cuales obstruian el
transporte normal del flujo.

Por rebose de pozo de inspeccién
fue necesario sondear tuberia de
alcantarillado, al introducir la
sondan se expulsaron residuos
solidos que obstruian la red.
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25/10/17 Calle 15% y 16 con
26/10/17 carrera 10A
25/10/17 Calle 7 carrera 7
27/10/17

Se revisaron los pozos de
inspeccion: -Pz cll 15 cr 10%; Sin
flujo de agua residuales.

-Pz cll 16 cr 102 Saturado sin
evacuacion de las aguas
residuales. Se introdujo la sonda
de la 15%a la 16, la cual no paso
hasta el siguiente pozo de
inspeccion, se extrae la sonda y
se mide en el terreno para saber
donde se encuentra el tapon.
Después de realizar la
excavacion, se corta la tuberia en
donde se encuentra mucho
sedimento en la tuberia PVC 8”
acumulado el que se retira
manualmente, ademas se solicito
el lavado de la tuberia con agua a
presion para limpiarla en toda su
longitud.

25/10/17. Por pozo de inspeccién
rebosado, se verifico el estado de
los pozos contiguos y se sonded
la tuberia de 16” de GRES. La
sonda no paso en un tramo por lo
gue se demolié el pavimento
manualmente (2,7mtsX0, 8mts)
para excavar hasta la tuberia
porque la tuberia se encontraba
colapsada.

26/10/17. Se realiz6 excavacion
mecénica hasta 2 metros de
profundidad, donde se encuentra
la tuberia existente, la cual se
corta para extraer el tapon
manualmente, se logro sacar
parte del tapon, pero este se
movio mas adelante en la
tuberia, inundandose la
excavacion por la salida de las
aguas residuales en el corte que
se le hizo a la tuberia, lo que
ocasiond rebose de aguas
residuales en la via.
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Se volvio a sondear para
verificar donde quedo el tapén (3
metros aproximadamente), para
poder sondear se desviaron las
aguas residuales en la via para
gue estas no entraran por la boca
del pozo del pozo, cuando se
terminé de sondear se canalizo
para que las aguas residuales en
la via entraran por a boca del
pozo de inspeccion. Una vez
verificada la ubicaciéon del tapon
se realizd un segundo apique
para intentar extraerlo de nuevo.
Como el primer apique se
encontraba saturado se buscé la
manera de hacer que las aguas
drenaran rapidamente, con el fin
de evitar accidentes por
desprendimiento del terreno, lo
que se logré con el uso de
mangueras de 4”; finalmente se
logroé evacuar el agua del primer
apique y se procedi6 a sacar el
tapon lo que resultd ser una raiz
de un érbol. Se dejo6 la tuberia
funcionando correctamente sin
reparar los cortes que se le
hicieron. El lugar de trabajo se
dejo6 debidamente sefializado.
27/10/17

Se instalé un nuevo tramo de
tuberia el cual se ensamblo en la
tuberia existente, también se hizo
el relleno con material de
préstamo y material seco
excavado; la compactacion se
realiz6 manualmente, el material
sobrante de excavacion se
transport6 a un lugar autorizado
para su disposicién. Finalmente
se lavaron las calles afectadas
con agua clorada para
desinfectar.
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Mantenimiento de tuberia de
10”de PVC, en el cual se
revisaron los pozos, se sonde6 en
ambos sentidos sin lograr que
esta pasara a la siguiente camara
de inspeccién; se excavo para
retirar manualmente el tapon, las
medidas de la excavacion son las
siguientes 0,7X2X1,5 metros,
donde se demoli6 pavimento con
espesor de 10 centimetros. El
motivo del taponamiento fue una
raiz que se encontraba dentro de
la red. El relleno se realiz6 con
material proveniente de la
excavacion.

8/11/2017 Carrera 11 con
calle 3

14/11/17 Carrera 8 con calle

16/11/17 2y3

27/11/17

14/11/17

Se sonde6 manualmente y fue
necesario hacer apique para
revisar la tuberia.

15/11/17

Se encontraron objetos que
tapaban la tuberia y sedimentos
los cuales fueron removidos
manualmente.

16/11/17

Se hizo de nuevo sondeo de
tuberia de aproximadamente 100
metros.

27/11/2017

La comunidad reporto mal
funcionamiento de sistema de
nuevo, por lo que se sonde6 de
nuevo pero la sonda paso
normalmente descubriendo que
una tuberia domiciliaria estaba
tapada.
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16/11/17 Carrera 34 con
27/11/17 calle 12 N
28/11/17
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16/11/17

Se presento rebose de aguas
residuales dentro de las viviendas
del sector, las camaras de
inspeccion se encontraban llenas
de sedimentos por lo que se realiz6
su remocién y sondeo a la red
dejando en buen funcionamiento el
sistema.

27/11/17

De nuevo se inundaron las casas
de aguas residuales que salen de
los sifones, donde se encontré que
habia una domiciliaria pasada lo
que impedia el buen
funcionamiento de la red, fue
necesario hacer excavacion.
28/11/17

Se corrigié conexion domiciliario
mediante la instalacion correcta de
silla yee.

Nota. La tabla muestra la informacion sobre la supervisién realizada en al mantenimiento de la red. Fuente:

(Pasante, 2017).

Reparacion de tapas en concreto de cAmaras de inspeccion: Cuando una tapa se

encuentre en mal estado y pueda ocasionar algun tipo de accidente o presente riesgo en el

transito sobre esta, se debe reparar lo antes posible, en caso de que no se pueda reparar

inmediatamente se debe dejar sefializada hasta su reparacion.

El disefio de cada tapa depende de la ubicacion y tipo de flujo que transite sobre esta; las

camaras de inspeccion pueden estar ubicada en una via, zona peatonal o zona verde, lo que

quiere decir que pueden tener flujo peatonal o flujo vehicular de transito liviano y pesado.
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El primer paso para la reparacion de tapa es la demolicion total de la tapa existente y de la
corona del pozo, después se arma la formaleta y se figura el acero para proceder a fundir el
concreto; dependiendo la cantidad, se mezcla el concreto manualmente o con el uso de la
mezcladora. Al finalizar se debe dejar sefializado hasta que se cumpla el tiempo de fraguado del

concreto para permitir el transito normal sobre la tapa.

Los materiales utilizados durante la ejecucion del proceso de reparacion de tapas en
concreto con aro son: Acero, alambre, concreto (arena, agua, cemento, triturado), aditivo para el

concreto, formaleta y aro de acero.

A continuacion, se describe el seguimiento de las tapas reparadas por la empresa de

Servicios Publicos durante el periodo de la pasantia.

Carrera 35 con calle 14N: El 14 de agosto del 2018 la tapa reparada presenta rotura por
paso de maquinaria pesada, sobre este mientras se realizaban trabajos de adecuacion del terreno
en el sector. El didmetro de tapa es de 0,6 metros y el diametro de la corona es de 1 metro. En la

Figura 40 se observa la evidencia fotografica del procedimiento realizado.

Figura 40. Reparacion de tapa en la Cra 35 Cll 14N
Fuente: (Pasante, 2017)
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Via cementerio Antropolis: El 25 de agosto del 2017 se repar0 tapa dafiada por
maquinaria pesada, que realizaban nivelacion de la rasante del terreno. Didmetro de la tapa 0,6

metros. Como se refleja en la Figura 41 la tapa fue reparada.

Figura 41. Reparacion de tapa #1 Via Anffopolis
Fuente: (Pasante, 2017)

Via cementerio Antropolis: El 26 de agosto del 2017 se reparé tapa dafiada por
maquinaria pesada que realizaban nivelacion de la rasante del terreno. Didmetro de la tapa 0,6

metros. En la Figura 42 se puede observar registro fotografico del proceso de reparacion.

Figura 42. Reparacion de tapa #2 Via Antropolis
Fuente: (Pasante, 2017)

Via cementerio Antropolis: El 27 de agosto del 2017 se reparé tapa dafiada por
maquinaria pesada que realizaba nivelacién de la rasante del terreno. Diametro de la tapa 0,6

metros. En la Figura 43 se evidencia registro fotografico del proceso.
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Figura 43. Reparacion de tapa #3 Via Antropolis
Fuente: (Pasante, 2017)

Carrera 30 con calle 7: El dia 25 de octubre del 2017 se realizo reparacién de tapa
ubicada en una via con alto flujo vehicular ya que presenta riesgo de accidente, dicha situacion

se evidencia en la Figura 44.

Figura 44. Reparacion de tapa Cra 30 con Cll 7
Fuente: (Pasante, 2017)

Calle 5 con carrera 29: El 7 de noviembre del afio 2017 se realizo reconstruccion de tapa
dafiada en via principal. Diametro de la tapa 0,6 metros y mediadas de la corona del pozo 1,6X1,

6X0, 15(metros), En la Figura 45, se puede observar proceso de reparacion de esta.
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Figura 45. Reparacion tapa Cll 5 con Cra 29,
Fuente: (Pasante, 2017)

Calle 3 con carrera 27: La tapa reparada el dia 27 de noviembre del afio 2017 presentaba
hundimiento lo que podia causar un accidente, la tapa existente es de forma cuadrada por lo que
se procedi6 a realizar una tapa convencional con corona de pozo y tapa redonda de 0,6 metros,

tal y como se muestra en la Figura 46.

Figura 46. Reparacion de tapa en la Cll 3 con Cra 27 '
Fuente: (Pasante, 2017)

3.2.4 Llevar un registro fotografico de cada una de las operaciones supervisadas.
Documentar cada proceso es fundamental para la realizacién de informes, proyectos futuros e
investigaciones, ya que pueden corroborar informacién de manera clara, detallada y real. Como

se ha observado en el transcurso del presente informe se observan las figuras que muestran el
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registro fotogréfico correspondiente a cada una de las actividades supervisadas, ademas en las

tablas 7,8,9,10,11 y 12 se afiadid registro fotografico de los procesos descritos.

3.3 Actualizar los planos existentes de las estructuras de la planta de tratamiento de aguas
residuales Puerto Mosquito con el fin de mejorar la informacion y presentacion de los

mismos.

3.3.1 Realizar visitas de reconocimiento visual a la PTAR empleado la metodologia
descriptiva. Se realizaron visitas de inspeccion visual con el objeto de conocer las estructuras
que conforman la planta de tratamiento de aguas residuales, ademas se observo el
funcionamiento de cada una de estas estructuras y sus condiciones actuales. La realizacion de las
visitas aporto mucha informacion relevante que sirve como contribucion para la evaluacién del
sistema y actualizacion de planos. Las descripciones y condiciones del estado actual de las
estructuras se pueden encontrar en el literal 3.1.3 de este documento, donde ademas se

encontrard el respectivo registro fotografico de estas.

3.3.2 Reconocer los planos existentes de la infraestructura de la PTAR. Los planos
existentes de la planta de tratamiento de aguas residuales corresponden a los contenidos en el
plano del catastro de redes del municipio, en el cual se muestra la delimitacién y ubicacién de los
colectores finales, las estructuras de tratamiento preliminar y lagunas de oxidacion. En la Figura
47, se observa el plano general en planta y en la Figura 48 se muestran los detalles que se pueden
observar en el plano general. Ademas, en el Apéndice E se encuentra el archivo que contiene el

catastro de redes de alcantarillado de la Empresa De Servicios Publicos de Aguachica con



actualizacion del afio 2016, donde se puede observar el plano existente de la PTAR puerto

mosquito.

Figura 47. Plano general en planta de la PTAR puerto mosquito.
Fuente: (ESPA, 2017)

all
= 138.700

Figura 48. Detalle existente de la estructura de tratamiento preliminar de la PTAR puerto mosquito.
Fuente: (ESPA, 2017)

3.3.3 Ubicar las estructuras de especial interés e identificar los cortes que se desean
realizar. Se hizo necesaria la elaboracion de un plano en planta que contenga las estructuras de
tratamiento preliminar, las lagunas y canales existentes en la PTAR, de igual forma se considero

importante contar con un plano que muestre detalles constructivos de las estructuras de
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tratamiento preliminar y las estructuras de interconexion de lagunas. Los planos antes

mencionados son los contenidos en el Apéndice F.

3.3.4 Hacer las mediciones necesarias de las instalaciones de la PTAR y de las
estructuras existentes. En las visitas de reconocimiento visual se tomaron todas las medidas que
permitieran la elaboracion completa de croquis generales de las estructuras de la planta de
tratamiento, dichos croquis contienen informacion y detallada que permitan la elaboracion de

planos.

Las herramientas implementadas durante las mediciones fueron:

e Decametro: Se utilizé para medir las longitudes.

e Tabla de apoyo: Utilizada como apoyo para escribir datos en campo.

e Lapiz y papel: Insumos utilizados para almacenar la informacion recogida en campo.

e Camara Fotografica: con esta herramienta se realizo registro fotografico que serviria de
ayuda en la elaboracion de los planos.

e GPS: se utiliz6 para conocer las coordenadas de puntos de referencia en el plano.

Fue de vital importancia rectificar la informacion recogida con el fin de realizar los
Planos correctamente, ademas se apoyo en los conocimientos de los operarios de la planta para
complementar informacion que no pudo ser recogida en campo. En la Figura 49 se observa la

evidencia del procedimiento de toma de medidas.
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Figura 49. Toma de medidas en la PTAR Puerto Mosquito
Fuente: (Pasante, 2017)

3.3.5 Hacer los respectivos planos empleando el software AutoCAD. Con las medidas
tomadas y los croquis realizados en campo, se hizo el procesamiento de informacion en el
software AutoCAD, para elaborar los respectivos planos actualizados de la PTAR; los planos de
realizados son los nombrados en el literal 3.3.3 de este documento y se pueden contemplar en el

Apéndice F.



86

3.4 Proponer el catastro de redes del sistema de alcantarillado de los barrios Pradera 'y
Arboleda de Albequin ubicados en el sector Puerto Mosquito del municipio de Aguachica
Cesar segun lo estipulado por el Sistema Unico de Informacion (SUI), Para complementar

los archivos existentes en la ESPA.

3.4.1 Hacer reconocimiento en campo para determinar la ubicacion de elementos
importantes en la red de recoleccion. Se efectu6 visita en campo a los barrios pradera y
arboleda de Albequin identificando la ubicacion de las cdmaras de inspeccion, consideradas
como los elementos méas importantes a la hora de realizar un catastro de redes existentes, porque
permiten observar como se encuentran funcionando las redes del sistema y sus detalles. Es
relevante agregar que la ubicacion de algunos pozos fue tortuosa de encontrar ya que, en terrenos
sin pavimentar, se presenta que el material de la rasante de la via tapa la superficie del pozo

dejandolo no visible.

3.4.2 Investigar los antecedentes que posee el catastro de redes del sistema de
alcantarillado. El catastro de redes de alcantarillado que posee la empresa de servicios publicos
fue actualizado por tltima vez el afio 2016, en su Gltima actualizacion se afiadieron cambios
realizados en la red y se agregaron nuevos barrios que no estaban adicionados anteriormente,
pero debido a su magnitud ha sido complicado llevar a cabo una actualizacion completa. Para el
mes de agosto del afio 2017 se evidenciaron barrios y tramos de tuberias de alcantarillado que
hacen falta por afadir al catastro de red, tales sectores corresponden a:

Barrio San Marcos

Barrio pradera



87

Barrio arboleda de Albequin
Oasis 11

Los cocos

Los coquitos

Barrio cordillera

Barrio Santa Ana

Un sector de la ciudadela de la paz
Camila Sanchez

Brisas del Buturama

Barrio Alvaro pallares 1y 2
Nuevo amanecer

Tierra linda

Villa sol

Nuevo horizonte

3.4.3 Recopilar informacién en campo sobre el disefio de las redes y obras
complementarias realizadas en los barrios con el fin de conocer informacion requerida
para la realizacion del catastro de redes. Se realizaron jornadas de recoleccion de informacion
en campo para reunir informacion sobre las tuberias y estado de las caAmaras de inspeccion (Ver

Figura 50).
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Figura 50. Proceso de recoleccion de informacion
Fuente: (Pasante, 2017)

El procedimiento para la recoleccion de la informacidn se hizo con el acompafiamiento de
plomeros capacitados quienes se encargaban de abrir las camaras de inspeccion y apoyar la toma
medidas; el almacenamiento en campo de la informacidon hizo en planos existentes y formatos
elaborados para este fin; es importante mencionar que en la ejecucién de esta actividad se
presentaron inconvenientes ya que algunas de las estructuras no pudieron ser revisadas debido al
estado de la tapa pues se encontraban atoradas y la Unica forma de abrirlas seria demoliendo la
tapa existente, como se evidencia en la Figura 51, se causé dafio en la tapa de concreto al intentar

abrirla.
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Figura 51. Inconveniente presentado: dafio de
Fuente: (Pasante, 2017)

Las herramientas y materiales que se utilizaron en las jornadas de recoleccién fueron: GPS,
barra, pala, flexdmetro, cinta métrica, tabla de apoyo, planos, formatos, lapiz, lapiceros y

elementos de proteccion personal.

3.4.4 Reconocer todos los planos existentes del sector que puedan aportar informacion
importante. A la hora de realizar un catastro de redes es importante contar con la representacion
gréafica de los detalles del terreno sobre una superficie plana, la planimetria de un barrio nos
permite conocer cdmo estan conformadas las manzanas y calles; es por ello que se enfatiz6 en la

busqueda de planos planimetricos de los barrios pradera y arboleda de Albequin.

La planimetria de los barrios pradera y arboleda de Albequin fueron tomados del catastro
de redes de acueducto (actualizacion 2016) facilitado por la Empresa de Servicios Publicos, estos
planos fueron utilizados en campo para la elaboracion del catastro de redes y asi unirlo al
catastro de alcantarillado municipal actual para complementarlo. Adicionalmente, se utilizo el
plano del barrio pradera tomado de la herramienta de internet: Google Maps (Ver Figura 52) para

el complemento de la informacion.



90

Figura 52. Mapa del barrio pradera
Fuente: (Google, 2017)

3.4.5 Hacer los respectivos planos digitales con la informacion necesaria, empleando
el software AutoCAD. Con la informacion recogida en campo, se plasmé mediante el software
AutoCAD el modelo propuesto para el castro de redes de recoleccion de aguas residuales de los
barrios Pradera y Arboleda de Albequin, los cuales se esperan que sean de ayuda para la empresa
de servicios publicos en el fortalecimiento de la informacion existente. La informacién afiadida
contiene aspectos técnicos de las tuberias (tamafio, material, longitud) y profundidad de los
pozos. Ademas de lo anterior, el catastro del barrio arboleda de Albequin contiene una
estimacion aproximada de las pendientes, calculadas con informacion recogida en campo y la
topografia del terreno obtenida de la propuesta presentada a la empresa de servicios publicos por
la empresa contratista encargada del realizar proyecto de instalacion de redes en el barrio,
quienes no presentaron los planos record del proyecto, el calculo de dichas pendientes se
encuentra en el Apéndice G; por otro lado las pendientes contenidas en el catastro del barrio
pradera fueron tomadas del disefio realizado por la empresa de servicios publicos para la
instalacion de la tuberia, las cuales se pueden observar en el Apéndice G. El catastro individual

del barrio Pradera se evidencia en el Apéndice H y el del barrio arboleda de Albequin en el
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Apéndice I; Ademas en el Apéndice J se encuentra el catastro de redes del municipio propuesto,

donde se afiadieron los barrios antes mencionados.

3.4.6 Elaborar fichas técnicas necesarias que aporten informacién relevante sobre
elementos del sistema. Una ficha técnica es una herramienta que nos permite conocer las
caracteristicas de un componente, por ese motivo surge la iniciativa de elaborar fichas técnicas
electrénicas donde se almacene informacion actualizada y efectiva del estado en que se
encuentran cada una de las cAmaras de inspeccion; esta informacion puede ser de gran ayuda en
procesos de mantenimiento, reparacién y reposicion de redes del sistema de recoleccion. Se
elaboré un formato por medio de la herramienta Microsoft Excel, el cual se espera que a futuro
sea usado por la empresa de Servicios publicos de Aguachica, complementando la informacién
de todos los pozos existentes en el casco urbano del municipio, dicho formato es mostrado en la

Figura 53.
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EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUACHICA E.S.P.A

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

FICHA TECNICA CAMARAS DE INSPECCION

Direccion:

Coordenadas:

B Barrio:

ID Pozo:

Informacion del pozo

Bosquejo en planta

Estado del terreno:

Uso del terreno:

Material del pozo:

profundidad del pozo:

Seccion del pozo:

Diametro o dimesion
interna del pozo:

Cono de reduccion

Estado de pasos:

Camara de caida

Diametro de la tapa:

Estado de la tapa:

Material de la tapa:

Estado de la canuela

Tipo de conexiones

Numero de tuberias que convergen: Fuente:
Informacion de las tuberias
Tuberia | Material | didmetro Sentho D PO,ZO I,D I,)OZO TIE)O de
del flujo | anterior | siguiente | cafuela
1
2
3
4
Observaciones

Elaborado por: Merielin Rincon Diaz (Pasante de Ingenieria Civil, 2017)

Revisado y aprobado por:

Figura 53. Ficha técnica de cAmaras de inspeccién

Fuente: (Pasante, 2017)

Las fichas técnicas fueron impresas, diligenciadas a mano para la recoleccion de
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informacidn en campo y posteriormente fueron digitalizadas. La informacion se debe diligenciar

de la siguiente manera:
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Encabezado: En esta seccidn se digitd toda la informacidn referente a la ubicacion del
pozo, es decir, direccion, barrio, coordenadas y se anexd el ID; este tltimo es el numero de pozo

asignado en el plano catastral del barrio.

Informacion del pozo: Se refiere a los datos constructivos de la estructura y el estado en
que estos se encuentran al momento de realizar la recoleccidn. Inicialmente se debe colocar el
estado del terreno (Pavimento en concreto, Pavimento en asfalto o tierra) y el uso de este (Via
peatonal, Via vehicular, Zona verde, Anden, Vivienda, Separador vial). Es importante mencionar
que en el municipio existen casos donde las redes de alcantarillado pasan por debajo de
viviendas o propiedades privadas, es por esa razon que en los usos del terreno se incluye

vivienda.

Continuando con la informacion pertinente al pozo se encuentra material del pozo
(Ladrillo, concreto o artesanal); los pozos hechos con ladrillos son los realizados con el sistema
tradicional de construccion denominado mamposteria, los pozos hechos en concretos son los
fundidos en obra o los hechos con anillos de concreto y se consideran pozos artesanales los que
estan hechos con materiales empiricos como llantas, sobre los cuales existen antecedentes de
construccién en el municipio. Los siguientes datos que se diligencian en la ficha técnica son la
profundidad (en metros desde la rasante del terreno hasta el fondo del pozo), la seccién del
pozo (Circular o cuadrada), Didmetro o dimension interna del pozo (en metros), también se
debe anotar si el pozo cuenta con cono de reduccion, pasos y camara de caida. En las

siguientes casillas se anota informacion referente a la tapa, su dimetro (en metros), estado



94

(buena, atorada, mala, no hay) y material (Concreto, hierro ductil y fibra). Y por Gltimo en la
seccion de informacion del pozo se registra el estado de la cafiuela (Buena, deteriorada,
obstruida o no tiene), tipo de conexiones (Recta, curvas y mixtas) y numero de tuberias que
convergen en la camara de inspeccion. Cabe mencionar que el tipo de conexiones curvas hace
referencia a las ocasiones donde el sentido de las tuberias que convergen a la camara de
inspeccion forma &ngulo diferente a 0° y 90°. Este tipo de conexiones no deberian existir ya que
existen estructuras de conexion curva o alargada las cuales “se utilizan cuando no hay suficiente
espacio para cumplir con las dimensiones de una estructura de unidén convencional” (RAS, Titulo
D Sistemas de Recoleccién y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias,
2016); lastimosamente por procesos constructivos mal hechos existen camaras de inspeccion con
este tipo de conexiones, en la Figura 54 se presenta un ejemplo de los tipos de conexiones: la
tuberia 1 con respecto a la tuberia 3 es una conexién recta ya que el angulo de los sentidos es 0,
mientras que la tuberia 2 con la 4 forman una conexion curva ya que el angulo entre los sentidos

() es un valor significativamente diferente de 0° y 90°.

Figura 54. Ejemplo de conexiones rectas y curvas
Fuente: (Pasante, 2017)
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Bosquejo en planta: Es el plano en planta tomado del catastro de redes donde se muestran
los detalles de las tuberias que convergen a la cdmara de inspeccidn, en la parte inferior se

encuentra el espacio donde se describe el autor del bosquejo.

Informacidn de las tuberias: El formato esta disefiado para describir maximo 4 tuberias
que converjan a la camara de inspeccion ya que el RAS estipula que “El nUmero méximo de
tuberias que pueden converger a la camara es de 4.” (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccion y
Evacuacién de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias, 2016, p.139); si se presenta la
existencia de otras tuberias en necesario hacer la observacion en la ficha técnica. Para cada
tuberia se debe especificar el Material (PVC, AC, Gres), diametro ( en pugadas), sentido
(entrada o salida), ID de pozo anterior(si la tuberia entra al pozo)o ID de pozo siguiente (si la
tuberia sale del pozo) y por ultimo se debe especificar el tipo de recubrimiento ejercido por la

cafiuela en la camara de unién. Cada uno de los tipos de cafiuela se pueden ver en la Figura 55.

Media banca Banca llena

Figura 55. Tipos de recubrimiento ejercido por la cafiuela
Fuente: (RAS, Titulo D Sistemas de Recoleccién y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias,
2016, p.145)
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El espacio destinado para observaciones sirvié para escribir alguna informacion relevante
que presentara la camara de union al momento de elaborar las fichas técnicas, como dafio,
necesidad de mantenimiento, existencia de conexiones erradas, y demas. La base de datos donde
se encuentran almacenadas las fichas técnicas realizadas se encuentra en el Apéndice K para el

barrio pradera y el Apéndice L para el barrio Arboleda de Albequin.



97

Capitulo 4. Diagnostico final

En busca de una gestion orientada a resultados que permitan la satisfaccién de los usuarios
beneficiados por los servicios prestados por la Empresa de Servicios Publicos de Aguachica, se
inicio un plan de mejoramiento del sistema de alcantarillado en el sector puerto mosquito del
municipio de Aguachica cesar, con el fin de identificar falencias y seguidamente proceder a
suplirlas para generar un aumento en la eficiencia del servicio prestado. Como aporte al proceso
descrito inicialmente, se desarrollé el presente trabajo de grado bajo la modalidad de pasantia
denominado “apoyo técnico a la empresa de servicios publicos en el proceso de mejoramiento

del sistema de alcantarillado en el sector puerto mosquito en el municipio de Aguachica cesar”.

Por lo descrito anteriormente, durante el tiempo de la pasantia se desarrollaron una serie de
objetivos que aportaron significativamente en el proceso de mejoramiento del servicio, se realizo
supervisién a obras de instalacion de redes para el aumento de la cobertura, ademas se superviso
la rehabilitacion y mantenimiento de tuberias y estructuras complementarias existentes en el
sistema para aumentar la calidad del servicio; igualmente se llevé a cabo la recoleccion de
informacion para la elaboracion del diagnostico realizado al sistema de alcantarillado del sector
Puerto Mosquito, donde se encontraron los factores que se deben fortalecer en el sistema;
también se trabajd en la elaboracion de planos de la PTAR y en la realizacion del catastro de
redes de los barrios arboleda de Albequin y Pradera, para actualizar el catastro de redes del

municipio.
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Capitulo 5. Conclusiones

Como resultado de la ejecucion de la pasantia en la Empresa de Servicios Publicos de
Aguachica realizando apoyo técnico en el proceso de mejoramiento del sistema de alcantarillado

en el sector puerto mosquito, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se elabord el diagnostico al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales del
sector Puerto Mosquito, donde se evidenciaron los parametros que debe mejorar la empresa de
Servicios Publicos para avanzar en el proceso de mejoramiento del servicio de alcantarillado en
el municipio de Aguachica. En la PTAR se observo la ausencia de elementos (Volantas, vastago,
regla de medicién de caudal) y la falta de mantenimiento a las lagunas. Se espera que las
recomendaciones planteadas para cada uno de los parametros evaluados en este proyecto,
contenidos en el informe técnico, sean tenidas en cuenta en la ejecucién de proyectos planteados

por la ESPA para afios futuros.

Se llevé a cabo un seguimiento en obra a las actividades de instalacion, reposicion y
mantenimiento de redes y estructuras complementarias del sistema de alcantarillado, donde se
constatd la manera de realizar los procesos a pesar de las limitaciones con las que cuenta la
Empresa de Servicios Publicos; ya que se observo la falta de elementos y equipos que permitan
ejecutar las actividades de manera mas oportuna y eficaz las operaciones, es decir, se noto la
carencia de: escafandra de alcantarillado, equipo de sondeo de tuberia de alcantarillado, equipo
de topografia, martillo demoledor y vibro compactadora . Asimismo, se evidencio que con las

instalaciones de tuberias se logro el aumento de la cobertura lo cual aporta al mejoramiento del
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sistema y con las reposiciones y mantenimientos se logré aumentar la calidad para el buen

funcionamiento de las redes y estructuras existentes.

Se realiz6 un levantamiento arquitectonico a las estructuras que componen la planta de
tratamiento de aguas residuales, donde se evidencian los detalles en planta de las estructuras de
tratamiento preliminar y las lagunas, ademas de eso, se encuentran planos de perfil de las lagunas
para observar detalles que no pueden ser vistos en planta; lo anterior, permitié notar la falta de

estructuras en la PTAR para realizar para disposicion y secado de lodos.

Mediante la propuesta presentada del catastro de los barrios Arboleda de Albequiny
Pradera y la elaboracion de fichas técnicas de los pozos existentes en los barrios antes
mencionados, se espera aportar en la actualizacion del catastro de redes del municipio de
Aguachica, adicionalmente se organizo y sistematiz6 la informacion existente en campo,
complementando informacion y facilitando labores de mantenimientos, reposicion e instalacion
de redes; es significativo resaltar que en la recoleccién de datos en campo se not¢ la falta de
construccién de pozos de inspeccidn en el barrio Pradera y en el barrio Arbole de Albequin se
evidencio que existen pozos con profundidades pequefias que no cumplen con las
recomendaciones estipuladas por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Saneamiento Basico.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Con el fin de facilitar labores de instalacion, mantenimiento y reparaciones, se sugiere la
adquisicion de elementos y equipos. Entre los equipos més necesarios en la empresa de servicios
publicos para realizar las operaciones de manera més eficaz, se destacan: escafandra de
alcantarillado, equipo de sondeo de tuberia de alcantarillado, equipo de topografia, martillo

demoledor y vibro compactadora.

Se recomienda remover el material del fondo de la zanja donde se instalan tuberias
principales, cuando las condiciones del terreno lo exijan, ya que si se no se reemplaza el tipo de
material puede afectar la calidad de los procesos y por consiguiente las caracteristicas de

durabilidad de la obra como tal.

Es necesaria la elaboracion de un plan de gestion para disposicion y secado de lodos
generados en las PTAR Puerto Mosquito, ya que actualmente se carece una estructura para el

secado de lodos en las instalaciones de la PTAR.

Es fundamental exigir la elaboracion y presentacion de planos Record de obras realizadas,
especialmente en obras de alcantarillados ejecutadas en el municipio, con el fin de utilizar la

informacion en el proceso de actualizacion del catastro.
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Se sugiere a la empresa de Servicios Publicos de Aguachica el uso e implementacion de los
catastros de redes de alcantarillados de los barrios pradera y arboleda de Albequin, realizados en

este trabajo de grado para la actualizacion del catastro municipal.
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