ANEXO 1

En este apartado se presentaron los disefios 3D de las unidades del sistema de tratamiento de
aguas residuales para el municipio de Pacho, Cundinamarca, también se presentan otros
documentos consultados, instrumento de recoleccion de informacion en la visita técnica
realizada al municipio y fotografias tomadas en el sitio.

1.1 Dimensionamiento 3D de la planta.

1.1.1 Aliviadero

Figura 1. Dimensionamiento del Aliviadero
Fuente: elaboracion propia, haciendo uso del software sketchup



1.1.2 Cribado grueso y fino

Figura 2. Dimensionamiento del cribado grueso y fino
Fuente: elaboracion propia, haciendo uso del software sketchup

1.1.3 Trampa de grasas

Figura 3. Dimensionamiento de la trampa de grasas
Fuente: elaboracion propia, haciendo uso del software sketchup



1.1.4 Sedimentador primario

Figura 4. Dimensionamiento Sedimentador Primario
Fuente: elaboracion propia, haciendo uso del software sketchup

1.1.5RAFA

Figura 5. Dimensionamiento RAFA
Fuente: elaboracion propia, haciendo uso del software sketchup



1.1.6 FAFA

Figura 6. Dimensionamiento FAFA
Fuente: elaboracion propia, haciendo uso del software sketchup



ANEXO 2

2.1 Otros documentos consultados.

A continuacién, se mostraron documentos los cuales presentan temas y conceptos aplicables
al desarrollo del proyecto.
Dentro de los primeros 4 documentos corresponden a los trabajos de grado de Barrera (2016),
Garcia (2015), Andrade (2015) y Guzmén (2016) tienen similitudes acerca de la
implementacion o disefios de procesos de tratamientos de agua en municipios en el territorio
Colombiano, mas especificamente en Cundinamarca.
Estos articulos tienen en particular que son estudios técnicos con investigacion a fondo del
tema tratado, proponiendo estandares de calidad para el saneamiento (Gémez, 2016), otros
proponen un sistema elaborado para el tratamiento del agua (Casierra, 2016), o hacer uso de
elementos naturales para el mismo fin aminorando costos y maximizando eficiencia en el
mismo tratamiento (Arcila, 2016).
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Amelia KKivaisi. The potential for | Gonzélez, A. Tecnologias de tratamiento y
constructed wetlands for wastewater | desinfeccién de agua para uso y consumo
treatment and reuse in developing | humano.

countries: a review

Tabla 2. Articulos consultados de inglés y espafiol
Fuente. Elaboraciéon propia




ANEXO 3

3.1 Instrumento de recoleccidn de informacidn — visita técnica.

Coordenadas

Punto Area Aferente Nombre ubicacidn Fotografia Descripcion
Latitud Longitud Error GPS

Nombre del responsable: Hora: Fecha: Clima:

Tabla 1. Instrumento de recoleccién de informacion
Fuente. Elaboracién propia




PROPUESTA PARA EL DISENO DE UN SISTEMA
DE TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL EN EL
MUNICIPIO DE PACHO, CUNDINAMARCA

3.2 Instrumento de recoleccion de informacion diligenciado.

Punto

Jaime Orlando Sanchez Mendieta
Santiago Bustos Colmenares

Coordenadas

Area

Latitud Longitud

Error GPS

Nombre ubicacién

1(vert10)

5.149322 -74.159007

3 m (error gps)

10.48 Ha

Pajonales

2(vert2)

5.146864 -74.154856

3 m (error gps)

15.49 Ha

La ferreria

3(vert3)

5.146468 -74.155402

3 m (error gps)

36.38Ha

Los portales

a(verts)

5.137059 -74.157317

3 m (error gps)

73.48Ha

Colegio Ana francisca Lara

Fotografia

Descripcion

En la visita a este punto de vertimiento encontramos un pozo el cual
resulta de la recoleccién de aguas a lo largo del sector de pajonales,
este sector se caracteriza por ser domiciliario y de algunos cultivos. Este
es el punto de vertimiento mas alejado del casco urbano

La visita a este punto permitié observar que la tuberia que descarga al
rio se ve cubierta por el mismo cauce del rio teniendo en cuenta la
temporada de invierno en la que se realizo la visita. Este sector se

caracteriza por recoger aguas
algunos i

y hay pi de
como rest; tes y tiendas

pequefias

La visita a este punto permitié observar que la tuberia que descarga al
rio se ve cubierta por el mismo cauce del rio teniendo en cuenta la
temporada de invierno en la que se realizo la visita. Una de las
principales caracteristicas de este punto es que no fue posible la
fotografia de la tuberia debido a que no se tuvo acceso al predio
privado, sin go se llego a una imacion b, cerca para
tomar las coordenadas y fotografia del cuerpo de agua receptor

En la visita a este punto se pudo evidenciar como el caudal de
vertimientos se ve a simple vista a una altura considerable sobre el
recurso hidrico, esta fotografia no se logro tomar de una distancia mas
cercana debido a al cobertura vegetal espesa y al didmetro del rio en
esta época del afio

5(Vert6)

5.137513 -74.157923

3 m (error gps)

35.99 Ha

La Palmita

sin registro fotografico

Este punto de vertimiento se ubica al frente del punto
anterior, no se logro tomar la fotografia teniendo en cuenta la espesa
cobertura vegetal, sin embargo la ayuda del guia que acompafio la visita
técnica fue de ayuda para la ubicacion del punto

6(vert1)

5.1236850 -74.1633830

3 m (error gps)

77.82 Ha

Esperanza

Este punto de vertimiento es el mas alto de los 6 puntos de vertimiento
donde la espesa cobertura vegetal imposibilito el acercamiento a la
tuberia, sin embargo este punto recoge tnicamente vertimientos
domiciliarios en los barrios mas altos del municipio con algunas casetas
como tiendas.

Nombre del responsable: Jaime Orlando Sdnchez y Santiago Bustos Colmenares

Hora: 11:00 am - 12:30 pm

Fecha: 23/03/2019

Clima: Invernal con altas precipitaciones

Tabla 2. Instrumento de recoleccién de informacién diligenciado
Fuente. Elaboracion propia




ANEXO 4

4.1 Cronograma de actividades segun

Objetivo

Actividades

Febrero Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Establecer la linea base
en la que se evidencie el
estado actual de lared
de alcantarillado y los
puntos de vertimientos
directos a los cuerpos de
agua.

Planteamiento del proyecto.
Levantamiento de informacién
actualizada y relevante para el proyecto
del municipio

Adquisicién de cartografia de la
cobertura actual del alcantarillado para
su analisis

2

3

2

3

4

1

2

Identificacion de los puntos de
vertimientos a partir del PSMV.

Visita técnica a puntos de vertimiento
priorizados. Registro fotografico, toma
de coordenadas y observaciones.
Entrevista con funcionarios de Aguas
Pacho E.S.P. y Alcaldia Local

Procesamiento de datos en ArcGIS,
generando un mapa de identificacion de
vertimientos priorizados en el casco
urbano

Culminacion del desarrollo de la linea
base a partir de la informacién de
segunda y primera mano recolectada y
los resultados obtenidos

Socializacién resultados con director de
tesis

Evaluar el impacto de
los parametros de
calidad del agua criterio
(DBOS, SSTy OD)
presentes en los
vertimientos priorizados
en la cabecera municipal
alos cuerpos
superficiales principales
(rio Rute y Batan) y
determinar el tiempo de
disefio de la Planta, asi
como la poblacién
proyectada.

Determinacién de nivel de complejidad,
tiempo de disefio y poblacién
proyectada a través de los métodos de
proyeccion establecidos

Calculo del agua residual generada por
los sectores comercial, institucional,
industrial y doméstico

Modelacién matematica DBO y OD en
los afluentes rio Rute y Batan

Obtencién y comparacion de
concentraciones de DBOS5 y SST de
vertimientos priorizados con Res
631/2015

Revision estructural del documento y
seleccién de formatos de presentacién
de marcos y resultados

Socializacién resultados con director de
tesis

Definiry disefiar el sistema de
tratamiento mas adecuado para
el contexto territorial,
socioeconémico, técnico y

Andlisis de la composicién de aguas
residuales en funcién de la DBO y SST

Revision de las eficiencias de remocion
por tecnologia

Propuestas para el tratamiento de las
aguas residuales

Evaluacién de criterios para la ubicacién
propuesta de la PTAR

Matrices de seleccién de tecnologias de
tratamiento

Disefio y dimensionamiento de equipos

Recomendaciones de mantenimiento y
operacién de equipos, conclusiones del
documento

Culminacién desarrollo de la
monografia, presentacién al director de
tesis

Revision estructural del documento y
correcciones

Tabla 1. Cronograma desarrollado

Fuente. Elaboracion propia




ANEXO 5

5.1 Fotografias visita técnica.

Fuente. Elaboracion propia
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ANEXO 6

6.1 Plano usos del suelo en Pacho Cundinamarca.
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Fuente. PBOT, 2000




6.2 Planos constitucion de alcantarillado en Pacho Cundinamarca.
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6.3 Plano de zonas de amenaza y riesgo por deslizamiento o inundaciones.
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